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ETAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 


AU 4°" JANVIER 1953 ff oo 
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Section F*. — Géométrie. Se 


MM. 
HADAMARD (Jacques-Salomon), G. 0. 3%. 
BOREL (Félix-Edouard-Justin-Emile), G. G. 3%, &, ¥. 
JULIA (Gaston-Maurice), G. 0. 3, &. 
MONTEL (Paul-Antoine), C. . 
DENJOY (Arnaud), 0. %. 
GARNIER (Édouard-Louis-Marie-René), O. 3K. 


Secrion IT. — Mécanique. 


VILLAT (Henri-René-Pierre), Cc. x. 
CAQUOT (Albert-Irénée), G. GC. %, #. 
PERES (Joseph-Jean-Camille), 0. #. 
BEGHIN (Henri), C. %. 

Roy (Paul-Mary-Ferdinand-Maurice), 0. %. 
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Section IIL. — Astronomie. 


ESCLANGON (Ernest-Benjamin), C. 3%. 
MAURAIN (Charles), G. O. %. 

FAYET (Gaston-Jules), 0. 2%. 

CHAZY (Jean-François), 0. %, #. 
DANJON (André-Louis), 0. 3%, #. 
BAILLAUD (Jules), 0. 3, &. 


Section IV. — Géographie et Navigation. 


TILHO (Jean-Auguste-Marie), G. 0. %#, %#. 
DURAND-VIEL (Georges-Edmond-Just), G. C. %, &, #. 
BARRILLON (Emile-Georges), C. %. 

MARTONNE (Emmanuel-Louis-Eugène DE), 0. %. 

Cort (Donatien), G. 0. %. 

POIvILLIERS (Georges-Jean), 0. 3%, #. 
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Section V. — Physique générale. 

MM. 
JOLIOT (Frédéric), G. %. 
BECQUEREL (Jean-Antoine-Edmond-Marie), G. %. 
CABANNES (Jean), C. %#, #. 
RIBAUD (Gustave-Marcel), 0. 3%, #. 
LEPRINCE-RINGUET (Louzs-Marie-Edmond), %. 
Darmols (Émile-Eugène), 0. %, #. 


SCIENCES PHYSIQUES. 
Secrion VI. — Chimie. 


BERTRAND (Gabriel-Emile), G. 0. %. 
DELEPINE (Stéphane-Marcel), C. x. 
LEBEAU (Paul-Marie-Alfred), G. 3. 
JoLiBois (Médard-Pierre), C. 3, &. 
PASCAL (Paul-Victor-Henri), 0. %. 
DUFRAISSE (Charles-Robert), 0. x. 


Section VII. — Minéralogie. 


JACOB (Charles-Frangois-Etienne), O. 3, &. 

MAUGUIN (Charles-Victor), 0. 3%. 

GRANDJEAN (Francois-Alfred), 0. 3%. 

MARGERIE (Emmanuel-Marie-Pierre-Martin JACQUIN DE), 0. # 
MICHEL-LEvy (Albert-Victor), C. %, #. 

FALLOT (Paul), %. 


Secrion VIII. — Botanique. 


BLARINGHEM (Louis-Florimond), c. x. 
CHEVALIER (Auguste-Jean-Baptiste), c. %. 
SOUEGES (Etienne-Charles-René), 3%. 
HEIM ( Roger-Jean), 3%, B. 

CoMBES (Raoul-Pierre-Emile), 0. 3. 
HUMBERT (Jean-Henri), 0. %, &. 


Secrion IX. — Economie rurale. 


LECLAINCHE (Auguste-Louis-Emmanuel), G. 0. x. 
JAVILLIER (Jean-Maurice), ©. %, &. 
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MM. 
DEMOLON (Albert-Omer), 0. x. 
MAYER (André), C. 3%. 
LEMOIGNE (Maurice-Auguste), 0. x. 
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Section X. — Anatomie et Zoologie. 


CAULLERY (Maurice-Jules-Gaston-Corneille), Cc. 3. 
ROUBAUD (Emile-Charles-Camille), C. 3%. 
WINTREBERT (Paul-Marie-Joseph), 3%. 

FAGE (Baptiste-Louis), 0. 3%. 

GRASSE (Prerre-Paul), x. 


Section XL. — Médecine et Chirurgie. 


PORTIER (Paul), C. 3%. 

BINET (Léon-René), G. 0. 3%, #. 
LAUBRY (Charles), G. 0.3%. 
LERICHE (René), C. , &. 

GUILLAIN (Georges-Charles), c. 3%. 
BAZY (Pierre-Jean-Louis), C. %, #. 


SECRETAIRES PERPETUELS. 


BROGLIE (Louis-Victor-Pierre-Raymond, prince DE), C. #, pour les Sciences 
mathématiques. 
CouRRIER (Marie-Jules-Constant-Robert), 0. 3, %, pour les Sciences physiques. 


ACADEMICIENS LIBRES. 


BROGLIE (Louis-César-Victor-Maurice, duc DE), C. %. 

GRAMONT (Armand-Antoine-Auguste-Agénor, duc DE), C. %#. 
GUTTON (Antoine-Marie - Camille), C. %. 

DucLAUXx (Jacques-Eugène), 0. %, #. 

JOLLY (Justin-Marie-Jules), 0. 3%. 

PERARD (Albert-Gustave-Léon), C. %, #. 

RAMON (Gaston-Léon), G. 0. %#. 

HACKSPILL (Louis-Jean-Henri), 0. %, #. 

TREFOUEL (Jacques-Gustave-Marie ), 0. 2%. 

LACASSAGNE (Antoine-Marcellin-Bernard ), 0. 4. 
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MEMBRES NON RÉSIDANTS. 
MM. 
CAMICHEL (Charles-Moise), C. #, au Cap Dorat, par Lavaur (Tarn). 
Picart (Théophile-Luc), G. 3, à Floirac (Gironde). 
SERGENT (Etienne-Louis-Marie-Edmond), C. %, %, à Alger. 
Bourn (André-Pol), 0. x, a Vendresse (Ardennes). 
HAAG (Jules), 0. 3, à Besançon. 
GiGNouXx (Maurice-Irénée-Marie), 0. x, à Grenoble. 
LEJAY (Pierre), %, &, à Zi-Ka-Wei (Chine). 
BATAILLON (Jean-Eugène), C. #, à Montpellier. 
Devaux (Henri-Edgard), 0.:#, à Bordeaux. 
TEILHARD DE CHARDIN (Prerre-Marie-Joseph), 0. 3, 8, =. 
Dupouy (Gaston-Léopold), 3, à Toulouse. 
GUYÉNOT (Emile-Louis-Charles), 3%, à Genève (Suisse). 


APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L’INDUSTRIE. 


ESNAULT-PELTERIE (Robert-Albert-Charles), 0. 3%, à Genève (Suisse). 
PORTE VIN (Albert-Marcel-Germain-René), c. 3%, à Paris. 

CHEVENARD ( Pierre-Antoine-Jean-Sylvestre), 0. 3, à Paris. 

BARTHELEMY (René), 0. 3%, à Fontenay-aux-Roses (Seine). 

DARRIEUS (Georges-Jean-Marie-Eugène), 0. 3%, £, à Houilles (Seine-et-Oise). 
PARODI (Hippolyte), 0. %, %, à Paris. 


ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 


BORDET (Jules-Jean-Baptiste-Vincent), G. €. 3%, à Bruxelles. 

WINOGRADSKY (Serge), à Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). 

EINSTEIN (Albert), à Princeton (New-Jersey). 

LA VALLÉE POUSSIN (Charles-Jean-Gustave-Nicolas DE), Cc. %, a Uccle- 
Bruxelles. 

LUGEON (Maurice), G. 0. 3, à Lausanne (Suisse). 

Bour (Niels Henrik David), o. 3%, à Copenhague. 

ADAMS (Walter Sydney), à Pasadena (Californie). 

Haas ( Wander Johannes DE), 0. x, à Leyde (Pays-Bas). 

RUSSELL (Sir Edward John), à Woodstock, Oxon (Angleterre). 

BLAKESLEE ( Albert Francis), à Northampton (Massachusetts). 

RAMAN (Sir Chandrasekhara Venkata), à Bangalore (Indes). 

KARRER (Paul), à Zurich (Suisse). 


~~ —————- Oa  — 


ETAT DE L’ACADEMIE AU 1 JANVIER 1953. 


CORRESPONDANTS. 


SCIENCES MATHEMATIQUES. 
Section I*. — Géométrie (10). 


DICKSON (Leonard Eugene), à Joliet (Illinois). 

NORLUND (Niels Erik), Cc. %, à Copenhague. 

BERNSTEIN (Serge), à Moscou. 

DULAC (Henri-Claudius-Rosario), 3%, à Fayence (Var). 
VINOGRADOV (Jean Matveevich), à Moscou. 

WEYL (Hermann), à Zurich. 

POLYA (George), à Palo Alto (Californie). 

SIERPINSKI ( Waclaw), 0. 3%, à Varsovie. 

RIESZ (Frederic), à Budapest. 

FRECHET (René-Maurice), 0. #, à Charmes-sur-Rhône (Ardèche). 


Section II. — Mécanique (10). 


Roy (Lous-Maurice), #, à Toulouse. 

THiRY (René-Paul-Eugène), 0. #, à Malakoff (Seine). 
RIABOUCHINSKY (Dimitri Pavlovitch), à Paris. 

THuLoup (Emile-Adrien-Albert), c. 3, à Grasse (Alpes-Maritimes). 
BOULIGAND (Georges-Louis), 3%, à Paris. 

TIMOSHENKO (Stephen), a Palo Alto (Californie). 

LERAY (Jean), #, à Sceaux (Seine). 

KARMAN (Théodore DE), 0. #, à Pasadena (Californie). 

TAYLOR (Sir Geoffrey Ingram), à Cambridge (Angleterre). 
COLONNETTI (Gustavo), O. #, à Rome. 


Section LIL. — Astronomie (10 +1). 


BOSLER (Jean), O.#, à Marseille. 

HERTZSPRUNG (Ejnar), à Leyde (Pays-Bas). 

RUSSELL (Henry Norris), à Princeton (New Jersey). 

SPENCER JONES (Sir Harold), à Herstmonceux Castle (Angleterre). 
SHAPLEY (Harlow), à Cambridge (Massachusetts ). 

DELPORTE (Eugéne-Joseph), a Uccle-Bruxelles. 

STORMER (Fredrik Car! Mülertz), à Vestre Aker (Norvège). 


10 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MM. 
STRATTON (Frederick John Marrian), 3, à Cambridge (Angleterre). 
DAUVILLIER (4/eæandre-Henri-Georges), à Bagneres (Hautes-Pyrénées ). 
HUBBLE (Edwin Powell), à Mount Wilson (Californie ). 
LINDBLAD (Bertil), à Stockholm. 


Section IV. — Géographie et Navigation (10). 


VENING MEINESZ (Felix Andries), à Amersfoort (Pays-Bas). 
Poisson (Victor-Marie-Augustin-Charles), #, %, à Tananarive. 
Kocu (Lauge), 0. %, à Copenhague. 

Roucu (Jules-Alfred-Pierre), 0. 3, %, a Monaco. 

Monop (André-Théodore), à Dakar. 

HAVELOCK ( Thomas Henry), à Newcastle on Tyne (Angleterre). 
LAMBERT (Walter Davis), à Canaan (Connecticut). 

PÉLISSIER (Léon-Alexandre-Melchior), 0. 3, à Sanary-sur-Mer (Var). 
BAULIG (Henri), 3%, à Strasbourg. 


fe fe) joe la le en ele up) (eo) pion, eo 0) Je. je 1e tale ere 6. en 


Section V. — Physique générale (10). 


MILLIKAN (Robert Andrews), %, à Pasadena (Californie). 
TOWNSEND (John Sealy), 3%, a Oxford (Angleterre). 

HULUBEI (Hora), 0. %, à Bucarest. 

REBOUL (Georges-Scipion-Antoine), 0. 3, £, à Montpellier. 
FORTRAT (René-Lucien ), X, à Grenoble. 

HENRIOT (Émile-Jean-Charles), %, %, à Boitsfort (Belgique). 
BLACKETT (Patrick Maynard Stuart), à Manchester (Angleterre). 
MALLEMANN ( René-Jean-Gérard-Henri DE),%¢ , à Nancy. 
ANDRADE (Edward Neville da Costa), #%, à Londres. 
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SCIENCES PHYSIQUES. 


Section VI. — Chimie (10). 


WALDEN (Paul), à Gammertingen (Allemagne). 
HOLLEMAN (Arnold Frederik), x, à Bloemendaal (Pays-Bas). 
Locquin (Emile-René), %, à Lyon. 

COURTOT (Charles-Hippolyte), %, à Nancy. 

ROBINSON (Sir Robert), à Oxford (Angleterre). 
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BRINER (Emile), %, à Genève. 
EULER-CHELPIN (Hans Karl August Simon von), à Stockholm. 
DESCH (Cecil Henry), à Londres. 
CORNUBERT ( Raymond-Alexandre-Louis), 0. %, à Nancy. 
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SECTION VII. — Minéralogie (10). 


BIGOT (Alexandre-Pierre-Désiré), c. X, à Mathieu (Calvados). 
FOURMARIER (Paul Frédéric Joseph), x, à Liége (Belgique). 
BRAGG (Sir William Lawrence), à Cambridge (Angleterre). 

NIGGLI (Paul), a Zurich (Suisse). 

DALY (Reginald Aldworth), à Cambridge (Massachusetts). 
DELEPINE (Gaston-Georges), 3%, a Lille. 

PRUVOST ( Prerre-Eugène-Marie-Joseph}, 0. 3, à Paris. 

PAULING (Linus Carl), à Pasadena (Californie). 

BESAIRIE ( Henri-Michel-Edouard), xk, à Tananarive (Madagascar). 
Moret (Léon-Marie-Louis), #, £, a Grenoble. 


Section VIII. — Botanique (10). 


PERRIER DE LA BÂTHIE (Marie-Joseph-Henri-Alfred), 3, à Saint-Pierre- 
d’Albigny (Savoie). 

NicoLas (Léon-Marie-Joseph-Gustave), 3, à Toulouse. 

MERRILL (Elmer Drew), à Jamaica Plain (Massachusetts). 

BOULY DE LESDAIN (Maurice-Léopold-Joseph), à Lille. 

BECQUEREL (Paul), x, à Neuilly (Seine). 

LITARDIERE (René-Jean-Alexandre VERRIET DE), #, à Grenoble. 

GAUMANN (Ernst), à Zurich. 

DANGEARD ( Prerre-Jean-Louis ), #, #, à Bordeaux. 

EMBERGER (Louis-Marie), #, à Montpellier. 

MELIN (Johannes Botvid Elias), a Upsal (Suède). 


Secriox IX. — Economie rurale (10). 


MARCHAL (Emile Jules Joseph), à Bruxelles. 

TSCHERMAK VON SEYSENEGG (Erich), à Vienne (Autriche). 
WAKSMAN (Selman Abraham), à New Brunswick (New-Jersey). 
GuINIER (Marie-Joseph-Jean-Baptiste-Philibert), C. #, à Paris. 
Hitier (Henri-Joseph-Robert), G. 0. x, à Revelles (Somme). 
WALLACE (Thomas), à Bristol (Angleterre). 
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MM. 
DonNATIEN (André-Louis), 3, %, à Alger. 
PALLMANN (Hans Adolf), à Zollikon (Suisse). 
FLUCKIGER (Gottlieb), à Berne (Suisse). 
JORET (François-Louis-Georges-Jules), O. 3, a Amiens. 


Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 


PEYERIMHOFF DE FONTENELLE (Marie-Paul DE), 0. #, à Paris. 
ANCEL (Paul-Albert), 3%, à Paris. 

BEAUCHAMP (Charles-Alfred-Paul MARAIS DE), &, à Paris. 
POLICARD (Albert), 0. %, Æ, à Paris. 

HARRISON (Ross Granville), à New Haven (Connecticut). 
KEILIN (David), à Cambridge (Angleterre). 

HUXLEY (Julian Sorell), à Londres. 

DAWIDOFF (Constantin), a Sceaux (Seine). 

VANDEL ( Albert-Pôl-Marie), #, à Toulouse. 

BEER (Gavin Rylands de), à Londres. 


Section XI. — Médecine et Chirurgie (10). 


LUMIERE (Auguste-Marie-Louis-Nicolas), G. 0. 3, à Lyon. 
HOLMGREN (Jsraél), Cc. 3%, à Stockholm. 

REMLINGER (Paul-Ambroise), C. 3, à Tanger (Maroc). 
FLEMING (Sir Alexander), c. 3, à Londres. 

BERARD (Léon-Eugene ), G. #%, a Lyon. 

GALLAVARDIN (Louzs-Beénédict), 3, a Lyon. 

ADRIAN (Edgar Douglas), %, à Cambridge (Angleterre). 
Houssay (Bernard Albert), 0. 3, à Buenos-Aires. 

HEYMANS (Corneille Jean François), à Gand (Belgique). 
MOURIQUAND (Georges-Émile-Jean-Achille-Paul), 0. 3%, à Lyon. 


SEcrTion XII. — Divisions des Académiciens libres 
et des Applications de la science à l’industrie (6). 


SIEGBAHN (Karl Manne Georg), c. X, à Stockholm. 
WESTGREN (Arne Fredrik), à Stockholm. 

DEHALU (Marcel Jacques Joseph), c. 3, à Visé (Belgique). 
LANGMUIR (Ireing’), à Schenectady (New York). 
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COMPTES RENDUS | 


DES SEANCES K 
DE L’ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 3 JANVIER 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Atsert CAQUOT, PUIS DE M. Auguste CHEVALIER. 


M. Atserr Caquor, Président, fait connaître à l’Académie l’état où se 
trouve l'impression des Recueils qu’elle publie et les changements survenus 
parmi les Membres, les Associés étrangers et les Correspondants pendant 
le cours de l’année 1952. 


Etat de l'impression des Recueils de l’ Académie au 1" janvier 1953. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les fascicules de l’année 1952 
ont paru chaque semaine régulièrement. 

Les Tables des tomes 229, 230 et 231 (2° semestre de l’année 1949, 17 et 
2° semestres de l’année 1950) sont parues et les deux premiers de ces volumes 
ont été mis en distribution. Le tome 231 l’est au cours de la présente séance. 
Les Tables des tomes 232 à 235 sont en préparation. 

Le volume des Tables générales pour la période 1895-1910, Matières, est en 


préparation. 
Notices et discours. — Le tome 3 est en préparation. 


Procès-verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu’au mois d'août 1835. 


Un volume de Tables générales est à l'impression. 


en # 
L2 4 
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Annuaire de l’Académie. — L'Annuaire pour 1953 a paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 


Index biographique des Membres et Correspondants de l Académie des Sciences. 
— Une nouvelle édition est en préparation. 


Membres décédés depuis le 1° janvier 1952. 


Section de Mécanique. — M. Ernest Vessior, le 17 octobre, à La Bauche, 
Savoie. 

Section d’'Astronomie. — M. Bernarv Lyor, le 2 avril, entre Le Caire 
et Hélouan. 

Section d’Economie rurale. — M. Louis Larrcque, le 6 décembre, à Paris. 

Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Cuarres Pérez, le 22 septembre, 
à Paris. 


Section de Médecine et Chirurgie. — M. Henri Hartmann, le 1“ janvier 1992, 
a Paris. 

Associés étrangers. — Sir Cuartes Suerrineron, le 4 mars, à Eastbourne, 
Angleterre. 


Membres élus depuis le 1* janvier 1952. 


Section de Géométrie. — M. René Garnier, le 3 mars, en remplacement de 
M. Erre Carran, décédé. 
Section d’Astronomie. — M. Juces Barcraun, le 1° décembre, en rempla- 


cement de M. Bernarp Lyor, décédé. 


Section d'Economie rurale. — M. Maurice Lemoiene, le 15 mars, en rem- 
placement de M. Euice Scurisaux, décédé. 


Section de Médecine et Chirurgie. — M. Louis Bazy, le 23 juin, en rem- 
placement de M. Henri Harrmann, décédé. 


Associés étrangers. — M. Pauz Karner, à Zurich, le 30 juin, en remplace- 
ment de Sir CnarLes Suerrineron, décédé. 


Membres a remplacer. 


Section de Mécanique. — M. Ernest Vessior, mort à La Bauche, Savoie, 
le 15 octobre 1952. 
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Section d’Economie rurale. — M. Louis Lapicgur, mort à Paris, le 6 dé- 
cembre 1952. 


Set | À . 
Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Cuartes Pérez, mort à Paris, 
le 22 septembre 1952. 


Correspondants décédés depuis le 1° Janvier 1952. 


Pour la Section de Géométrie. — M. Guino Casreinvovo, le 25 avril, à Rome. 

Pour la Section de Géographie et Navigation — M. Sven Henin, le 26 no- 
vembre, à Stockholm. 

Pour la Section de Physique générale. — M. Henprik Anrnony Kramers, 
le 24 avril, à Oegstgees!, Pays-Bas. 

Pour la Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Turovor Mortensen, le 
3 avril, à Copenhague. 


Correspondants ‘élus depuis le 1° Janvier 1952. 


Pour la Section de Géométrie. -—- M. Maurice Frécner, le 30 juin, à Charmes 
sur-Rhône, Ardèche, en remplacement de M. Guino Casrexnuovo, décédé. 


Pour la Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Gavin Ryvanps De Beer, le 
10 novembre, à Londres, en remplacement de M. Tueopor Morrensen, décédé. 


Correspondants à remplacer. 


Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. Sven Henin, mort à 
Stockholm, le 26 novembre 1952. 

Pour la Section de Physique générale. — M. Henrik ANrnony Kramers, 
mort à Oegstgeest, Pays-Bas, le 24 avril 1952. 

Pour la Section de Chimie. — M. Paur Karner, élu Associé étranger, 
le 30 juin 1992. 

Pour les Divisions des Académiciens libres et des Applications de la science à 
l’industrie ('). — M. Frévéric Marcuer, Correspondant pour la Section de 
Géographie et Navigation, mort à Villeneuve-Loubet, Alpes-Maritimes, le 
2 juin 1951. 
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(1) Décision du 20 février 1950. 
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M. Acserr Caquor, Président sortant, s’exprime en ces termes : 


Mes cHers CONFRÈRES. 


La transmission des pouvoirs du président n’appelle aujourd’hui aucune 
remarque nouvelle. 

Grace A votre sagesse, toute question délicate a trouvé sans retard sa 
solution de bon sens. 

Notre Compagnie a pour but de servir l’intérét général dans son accep- 
tion la plus noble et la plus complete. 

Son action s’exerce en trois directions principales. D’une part, les 
comptes-rendus diffusent dans le monde la pensée scientifique française 
et ce domaine prend chaque année une extension de plus en plus grande. 

"Nous remercierons spécialement nos secrétaires perpétuels, MM. Louis 
de Broglie et Robert Courrier pour l’accomplissement remarquable de 
la tâche écrasante que nécessite cette lourde brochure hebdomadaire. 

D’autre part, nos prix doivent permettre le développement du rayonne- 
ment de nos jeunes savants, mais notre pouvoir est singuliérement diminué 
par les emprunts faits depuis 30 ans à nos fondations dans linflation par 
les Pouvoirs publics. 

Dès cette année, les futures dotations pourront être mieux utilisées 
par la vertu des nouveaux titres émis en valeur réelle. 

Enfin, notre Compagnie doit répondre au Gouvernement quand il a 
besoin d'utiliser la méthode scientifique pour des études rigoureusement 
objectives. 

Dans les circonstances difficiles que nous traversons, le Pilote que s’est 
choisi la Nation doit faire constamment le point pour prévoir sa marche. 

L’instabilité de direction qui est si nuisible au bon renom de notre 
pays n’a pas permis cette utilisation de votre philosophie altruiste. 

Je souhaite que pour le seul bien du pays notre action s’agrandisse. 

Notre nouveau président, Auguste Chevalier a, par sa connaissance 
développée de tout le territoire de l'Union française, les moyens de pro- 
mouvoir des études passionnément intéressantes sur la conservation de 
la nature, mère nourricière de toutes nos populations, et en toute confiance, 
je l'invite à prendre le fauteuil. 

La modification si judicieuse de notre constitution, en mettant à leur 
vraie place les membres éminents de deux de nos sections, nous vaut la 
présence au bureau, comme vice-président, de notre confrère Maurice de 
Broglie, et il m'est particulièrement agréable de saluer en votre nom son 
élection, qui témoigne de notre reconnaissance pour une vie exemplaire 
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de français et de savant désintéressé, et je l'invite à prendre place au 
bureau. 


3 a . . 5 re 
J’adresse enfin nos remerciements unanimes à notre personnel dirigé 
avec une compétence éprouvée par notre secrétaire M. Pierre Gauja. 


En prenant la Présidence, M. Aueusre Cnevarier s'exprime en ces 
termes : 


Mes cHERS CONFRÈRES, 


Depuis 1795, date de la création de l’Institut national des Sciences et 
des Arts, fondé par la constitution de l’An III de la République, c’est, 
d’après notre confrère M. Maurice Javillier, la 159° fois qu’un nouveau 
Président de notre Compagnie prend place à ce fauteuil. 

Je vous suis extrémement reconnaissant de votre sympathie et de votre 
amitié qui m’amenent a exercer cette haute fonction dont je sais les 
honneurs et les devoirs qu’elle représente. 

Quelques confrères ont cru devoir s’effacer craignant que leurs occu- 
pations ou leur santé ne leur permettent point de remplir, avec ponctualité, 
leurs engagements. Et c’est à moi que cet honneur échoit. Je l’ai accepté 
alors que l’âge et les fatigues accumulées dans mes longs voyages eussent 
di m’en dissuader. Mais je sais à l’avance que J'aurai l’aide efficace de 
nos deux dévoués Secrétaires perpétuels, gardiens fidèles de nos traditions. 
Je suivrai toujours leurs conseils réfléchis et je les remercie à l’avance de 
leur aide. Je compte aussi beaucoup sur mon ami M. Gauja et son Service 
du Secrétariat. 

Vous m’aviez désigné comme Vice-Président l’an dernier pendant que 
je faisais une longue tournée au Maroc, mais je n’ai pas, depuis, bien 
amélioré mon assiduité. Il m’a fallu voyager plusieurs mois en 1952, 
payant d’ailleurs par la suite, d’un repos forcé en Normandie, cette excessive 
témérité. 

Dès mon retour ici, j'ai eu la chance de pouvoir bénéficier des conseils 
éclairés de l’éminent Président sortant, M. Albert Caquot. Je ne suis pas 
qualifié pour faire l’éloge du grand ingénieur qu'il est, de ses travaux 
sur la résistance des matériaux, de sa grande compétence dans les travaux 
publics, l’utilisation merveilleuse des forces hydroélectriques de notre 
pays et des dépendances d’Outre-mer. En votre nom, je lui exprime notre 
reconnaissance pour les services éminents qu'il a RE à l’Académie 
pendant son année de présidence. 

Je souhaite la bienvenue à notre nouveau Vice-Président, M. Maurice 


de Broglie, que vous venez de désigner pour me succéder. Savant éminent, 
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physicien, mathématicien, écrivain, membre de l'Académie française et 
aussi officier de Marine, il nous donnera le fruit de ses profondes médi- 
tations et je suis sûr qu'il apportera à notre bureau un brillant et parti- 
culier éclat. 

En ce début de l’année 1953, je vous adresse, à vous et à vos familles, 
mes vœux les plus sincères. Je souhaite de tout cœur que cette année 
nouvelle apporte à la France et à tous les pays du monde une paix néces- 
saire au progrès, au bien-être de l'humanité qu’en vérité la politique 
mondiale actuelle semble avoir perdu de vue. La science elle-même, 
toutes les sciences qui font l’objet de nos travaux, ont besoin d’une paix 
féconde. 

Les travaux de tous les chercheurs devraient être consacrés au bien 
de l'humanité et non à des guerres infernales. La science devrait toujours 
être humaine et universelle. 

Qu'il me soit permis aussi, à ce début de 1953, de souhaiter que nos, 
séances soient moins bruyantes et que nos confrères étrangers ou provin- 
ciaux viennent fréquemment nous entretenir de leurs travaux et des 
recherches de leurs collaborateurs et des travailleurs de leurs régions. 


Vous attendez sans doute de moi que je vous entretienne des pays 
d'Outre-Mer où j’ai passé une partie de ma vie depuis 1898 jusqu'à ces 
temps-ci et où se posent, à l’heure agtuelle, tant de graves problèmes. 

Au cours de mes longs voyages, j’ai eu des contacts constants avec les 
autochtones des pays que je visitais. Partout, je me suis fait d’eux des 
amis, aussi bien des chefs que des gens du peuple et surtout des paysans, 
qui m'ont appris une grande partie de ce que je sais sur l’agriculture et la 
végétation de l’Afrique et de l’Indochine. Ils se confiaient à moi comme 
je me confiais à eux. J’ai appris à les estimer et je me suis fait leur défen- 
seur constant. J’ai la conviction absolue qu'ils peuvent s'élever dans notre 
civilisation; beaucoup s’y élèvent déjà et je suis convaincu que l’on trouvera 
même parmi eux des individus d’élite dont quelques-uns pourront devenir 
des chercheurs scientifiques et des savants, comme il en existe déjà au 
Japon, en Chine, dans l'Inde et chez les Noirs d'Amérique. C’est à nous, 
Français, de nous attacher à leur instruction et à leur formation scienti- 
fique et je suis convaincu que nous aurons d’encourageantes surprises. 
Vous savez qu'ici même, dans nos Comptes rendus, j'ai signalé parfois 
use hommes de couleur que J'ai connus et grâce auxquels je pus faire 
d'intéressantes observations. Hélas ! tous sont encore très en retard par 
rapport aux possibilités. 

Développer, grâce à la science et aux techniques, les pays d’Outre-mer, 
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dont certains nous sont attachés depuis plusieurs siècles, d’autres liés à 
nous depuis longtemps et qui sont devenus libres ou le seront un jour plus 
ou moins proche, n'est-ce pas un des rôles principaux auxquels notre 
Compagnie doit puissamment contribuer. Suivre les progrès scientifiques 
qui y sont accomplis, les intensifier pour aider de toutes nos forces l’essor 
qu'attendent encore ces pays, c’est notre rôle et notre devoir. 

Le rayonnement de la France a été éclatant partout autrefois et notre 
influence semble s’amoindrir en certains points; intensifions-là, au moins 
vers les nations du monde qui sont soudées à la France. N’hésitons pas 
à les entraîner avec nous dans le mouvement si désirable de paix, de progrès 
humain et d'entente entre tous les peuples. Nous souhaitons ardemment 
l'instruction de toutes les nations qui nous sont attachées pour que naissent 
parmi elles, de temps en temps, quelques hommes supérieurs qui parti- 
ciperont aussi aux progrès humains et que tous les hommes de la terre, 
dont plus de la moitié sont encore sous-alimentés, aient un avenir meilleur. 


Dans le passé, tous les membres de l’Académie des Sciences qui voya- 
gèrent au loin et sur lesquels j’ai trouvé des documents, sympathisèrent 
avec les naturels des pays d’Outre-mer où ils firent des recherches, je les 
cite dans une Note historique publiée plus loin. Quels beaux exemples 
ils donnèrent à l’humanité tout entière ! 

Maintenons cette tradition malgré les reproches que l’on nous fait 
aujourd’hui dans quelques pays étrangers, en regardant les Français qui 
ont vécu aux colonies comme des « colonialistes », c’est-à-dire des exploi- 
teurs des indigènes. C’est profondément injuste à l’égard des savants 
français. 

Ma carrière coloniale a débuté en 1898 au Soudan français avec le 
Général de Trentinian, successeur d’Archinard, alors que s’achevait la paci- 
fication du pays. La plupart des officiers, des soldats, des fonctionnaires 
français, des explorateurs étaient très humains. L’odieuse traite des esclaves 
existait encore dans toute l’Afrique noire. C’est, en 1902, que des hommes 
d’État français donnèrent des instructions pour la suppression entière et 
définitive de l’esclavage en Afrique. J’étais en mission d’études en Afrique 
centrale et en Afrique occidentale à cette époque; de 1902 à 1912, J'ai 
assisté à toute la transformation du pays dans cette période décennale. 
Bien que la plupart des peuplades africaines fussent encore très arriérées, 
j'ai vu s’accomplir leur évolution. Ce fut un miracle, une véritable muta- 
tion au sens biologico-psychologique et je devais les revoir, de 1945 à 1951, 
après la conférence de Brazzaville, complètement émancipés. Sans doutes 
il reste encore de la besogne à faire avant que nous puissions voir naitre 
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des savants dans ces pays. Mais ce temps viendra certainement, sous 
l'égide de la France. 

Ainsi que le disait l’an dernier M. Albert Caquot, « l'Union française 
couvre actuellement le dixième des terres émergées et notre Compagnie 
est le haut organisme scientifique vers lequel devraient se tourner les 
pouvoirs publics de la Métropole et de ces pays d’Outre- Mer ». Depuis 
une époque très ancienne, l’Académie des Sciences de Paris s’est toujours 
efforcée de jouer ce rôle tutélaire et bienfaisant. 

La mort de la civilisation européenne, si une nouvelle guerre générale 
survenait, serait une catastrophe irréparable pour l'humanité entière. 

Il serait beau et digne de notre ‘ancienne tradition d'intelligence et de 
générosité, que la France prenne hardiment et sans restriction la tête du 
mouvement mondial qui, nous l’espérons, sauvera bientôt une partie du 
monde de la ruine qui se poursuit déjà sous nos yeux. L'Académie des 
Sciences de Paris a un rôle éminent à jouer pour obtemr que les sommes 
colossales utilisées pour des travaux de guerre soient employées, au moins 
en partie, pour des buts scientifiques utiles à l’humanité et a la connais- 
sance rationnelle du monde. 

Souvenons-nous que quand l’Académie des Sciences fut fondée, en 1666, 
il y a bientôt trois siècles, il existait déjà, à Paris, un groupe libre de 
savants qui se réunissaient chez le Père Mersenne et que fréquentaient 
notamment Roberval, Descartes, Gassendi et Pascal. A cette époque, 
ils cherchaient a répandre, sur l’Europe entière, leurs vues philosophiques 
et scientifiques. 

Ne devrions-nous pas employer, aujourd’hui, les mêmes méthodes 
vis-à-vis du monde entier et tout particulièrement des nations de l’Union 
française éparpillées sur les divers continents. N’hésitons pas à les entraîner 
avec nous dans le mouvement de paix, de progrès humain et d’entente 
entre tous les peuples. 

Nous souhaitons, aussi ardemment, instruire toutes les populations plus 
ou moins arriérées sur la planète, pour que naissent aussi parmi elles, 
de temps en temps, quelques hommes d’élite qui participeraient aussi au 
progrès, pour que tous les humains, même les plus attardés, aient leur 
part de bonheur alors, qu’à l'heure actuelle, plus de la moitié de ’huma- 
nité vit encore dans une profonde misère, Je connais des peuplades au 
Congo qui n'ont guère pour se nourrir, à certaines époques, ‘que des rats 
ou des chenilles ! On dit que ces dant sont paresseux; c’est vite dit 
mais n'est-ce pas l'éducation qui les sortira de leur torpeur. Pourtant, 
même chez les Noirs les plus primitifs que l’on regarde encore, mais bien 
à tort, comme des déficients au point de vue intellectuel, on trouve, et 
l’on trouverait davantage si l’on cherchait bien, des individus évoluant 
rapidement et nous aidant à donner au peuple de leur race plus de bien-être. 
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On pourrait méme y trouver, dans un avenir que je souhaite proche, 
quelques hommes de science (notre regretté confrére Louis Lapicque était 
bien de mon avis) si l’on s’appliquait à les instruire, à les chercher et a 
les pousser. Notre confrère, Maurice Caullery, est du même avis. Il me 
citait récemment un Noir d'Amérique qui devint, à Washington, il y a 
quelques années, un grand biologiste. 

Pour découvrir des élites en puissance, recherchons des vocations dès 
l’école du village, le collège ou le lycée, expliquons-leur le pourquoi des 
choses, donnons à ces jeunes les moyens de s’instruire, encourageons-les, 
aidons-les dès l’adolescence en les choisissant bien, en leur apprenant à 
réfléchir, à être réservés et persévérants; développons chez eux le besoin 
d'agir et de servir la science et la société, comme le souhaitait à Hanoï, 
il y a trois quarts de siècles, notre éminent confrère de cette époque, 
Paul Bert. 

Quels grands espoirs nous donnent, dès maintenant, les Asiatiques 
associés à la France, pour l’avenir de la science dans ces contrées lointaines. 

J’ai vécu suffisamment longtemps chez les nations de ces pays pour 
connaître l'intelligence de certains et leurs possibilités : des Annamites, 
des Cambodgiens, des Laotiens et même des hommes de couleur des régions 
montagneuses. J’ai connu, jadis, des écoliers de ces pays, doués les uns 
pour les mathématiques ou la chimie, les autres pour les sciences natu- 
relles ou la médecine qui étaient déjà de fins observateurs et pétillants 
d'intelligence quand je vivais parmi eux. 

On sait, du reste, comment se sont déjà distingués des Chinois, des 
Japonais, des Hindous, même quelques Annamites, et d’autres nations 
d’Extréme-Orient ou du Pacifique. 

Je suis persuadé qu’un jour il existera, dans la France d'Outre-Mer, 
des savants autochtones qui viendront nous renforcer à l’Académie des 
Sciences et qui seront un nouvel élément de grandeur pour notre antique 
et toujours jeune patrie française. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Présmenr souhaite la bienvenue à M. Sypxey Gorpsrein, Vice- 
Président de l'Institut de Technologie de Haïfa, qui assiste à la séance. 


M. Joseru PÉérès remet à l'Académie, de la part de M™ Vrro VozrErna, 
une médaille à l’effigie de ce Savant qui fut Associé étranger de l’Académie. 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — Le rôle de quelques savants français 
membres de l’Académie des Sciences dans les Pays d'Outre-Mer. 
Note de M. Aucusre CHEVALIER. 


Je ne suis pas le seul voyageur français à m'être attaché aux hommes 
de couleur qui vivent sous d’autres cieux et particulièrement à ceux qui 
se sont liés à la France, et à prendre leur défense. Bien des savants, membres 
ou correspondants de l’Académie des Sciences ont été dans le passé les 
amis des autochtones de la France d'Outre-Mer ou des citoyens d’autres 
pays lointains. J’en citerai d’abord deux qui y sont nés et qui se dévouèrent 
à la science : Félix Guyon, né à La Réunion en 1831, devint en France 
professeur de Pathologie chirurgicale à la Faculté de Médecine de Paris; 
il entra à l’Académie en 1892 et en fut président en 1913; il s’illustra par ses 
travaux en pathologie humaine. Louis GENTIL, né à Alger en 1868, profes- 
seur de Géographie physique à la Sorbonne, entré à l’Académie des Sciences 
en 1923; il mourut à Paris deux ans plus tard. Explorateur et géologue; 
déguisé en israélite, bien accueilli par les Chleuchs dont il sut conquérir 
l'amitié, pendant une dizaine d’années il parcourut le Maroc dans les régions 
les moins connues et il y fit des découvertes retentissantes. Il fut l’un des 
premiers à prévoir les gisements de phosphates qui font la richesse de ce 
pays. 

Parmi les grands voyageurs académiciens qui ont œuvré dans les pays 
d'Outre-Mer et qui se sont flattés d’avoir été les amis des autochtones, 
nous devons mentionner : Michel Apanson, Villustre naturaliste du Sénégal, 
nommé correspondant de Réaumur en 1750; à 23 ans, il débarqua au 
Sénégal, en 1756. Il y passa 4 ans et 4 mois et devint bientôt l’ami des 
Noirs. Il apprit leur langue. Il vécut dans l'intimité avec eux. « Les hommes 
de ce pays, écrit-il, sont d’un naturel doux, sociable et obligeant. La 
nation Wolofe est une nation qui, dans les plus beaux corps, rassemble 
le plus d’esprit et de jugement. » Et il ajoute comme conclusion: «L'homme 
sauvage n'existe nulle part et l’espèce humaine n’a jamais existé que 
groupée en famille ou en tribus. » | 

René DESFONTAINES, né en Bretagne en 1750, reçu docteur en médecine 
à Paris, vers 1780, se passionna bientôt pour la Botanique, encouragé 
par Antoine-Laurent de Jussieu, au Jardin des Plantes. Il obtint alors 
une mission pour aller étudier la flore de l’Afrique du Nord. Il débarqua 
a Tunis le 1 août 1783 et apprit aussitôt l’arabe. Il sut se concilier les 
sympathies du bey de Tunis et fut agréé par lui comme médecin. « C'était, 
a-t-il écrit, un homme sage, juste, humain et désintéressé. Les témoignages 
de bienveillance que j'ai reçus de lui ne s’effaceront jamais de mon souve- 
nir. C’est à ses bontés que je dois toutes les facilités dont j’ai joui pendant 
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le cours de mes voyages ». On sait que ceux-ci se poursuivirent jusqu'à 
Kairouan et à Tozeur, en plein Sahara. Quand il fut en Algérie, il employa 
les mêmes procédés et se mit bien avec les gouverneurs arabes et les caïds. 
s’habituant partout à leur être utile. « Les gouvernements de ces pays 
arabes, ajoute-t-il, m'ont donné avec une honnêteté sans égale, les secours 
dont j'avais besoin. Le bey de Tunis me combla d’amitiés; il aimait s’entre- 
tenir avec moi des recherches que je faisais. Il me demanda de voir certains 
malades auxquels il s’intéressait et je le faisais toujours avec empres- 
sement. » Aussi a-t-on pu dire que Desronraines fut un bienfaiteur de 
ces pays. A son retour en France, en 1785, il devint associé de la classe 
de Botanique et d’Agriculture de l’Académie des Sciences et en 1804, il 
en fut le Président. 

Voici encore une figure trés attachante d’un autre membre de notre 
Académie qui a vécu en plein xrx° siécle : 

Jean-Baptiste Boussineautr (1802-1887), l’un des fondateurs de l’Agro- 
nomie. Sorti de l’École des Mines de Saint-Etienne, il se rendit à 23 ans au 
Vénézuela et en Équateur. M. A. Lacroix, dans son ouvrage Figures de 
Savants, nous raconte la vie extraordinaire qu’il y vécut. Il avait fait la 
connaissance, dès son arrivée, de Bolivar, le Liberator qui menait la guerre 
pour arracher à l'Espagne l'indépendance des pays hispano-américains 
jusqu’au Pérou. Bolivar enrôla Bousstncautt comme colonel dans son 
armée, de sorte qu'il prit part à la guerre de libération. Il fut constamment 
en relations amicales non seulement avec les Blancs, d’origine espagnole, 
mais aussi avec les hommes de couleur qui devinrent bientôt ses amis. 

De l’Amérique du Sud, transportons-nous en Asie orientale et spécia- 
lement en Indochine. Nous allons y trouver quelques figures dont lamitié 
pour les Annamites fut légendaire. 

Paul Berr (1833-1886), Physiologiste et Homme d’Etat, professeur 
suppléant au Muséum, puis nommé professeur a la Faculté des Sciences 
de Paris sur la recommandation de Claude Bernard. Il fut élu membre de 
l’Académie des Sciences, en 1882. Il fut l’ami et le disciple de Claude Bernard 
et de Louis Pasteur. Le 31 janvier 1886, M. de Freycinet, chef du Gouver- 
nement et membre de notre Académie, le nommait Résident général en 
Annam et au Tonkin. Il allait y mourir huit mois plus tard et sa disparition 
prématurée fut une catastrophe. En 1883, il avait fait un voyage en Algérie 
où sévissait déjà un malaise politique. Dans ses Lettres sur la Kabylie, 
publiées à son retour, il écrit : « Dans ces contrées où une terre fertile n’est 
cultivée que très insuflisamment et sur des espaces restreints, nous avons 
le droit de hâter la mise en valeur par le développement de la colonisation 
française. L'intérêt de la France et de la population indigène coincident 
et peuvent recevoir simultanément satisfaction. Il ne faut pas garder une 
attitude guerriére vis-a-vis de la population mais donnons-lui la justice et 
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amenons la à travailler, à s’instruire et à s'élever progressivement à un 
niveau supérieur ». 

Quand les affaires d’Indochine tournérent au tragique, après la mort de 
l'amiral Courbet, il s’offrit pour aller redresser la situation. Rien ne lobli- 
geait à partir. Il occupait une place enviée au Parlement, à l’Institut; 
à la Sorbonne. Tout lui souriait en France. Mais comme il était question 
d'abandonner une terre où la France avait déjà œuvré et où il lui sembla 
qu’une belle tâche était encore à accomplir, il se dévoua et partit. Il savait 
qu'il risquait sa vie et il le dit à ses intimes mais il n’hésita pas. Il emmena 
même avec lui toute sa famille. 

Dès son arrivée à Hanoï il rassembla les notables, mandarins et repré- 
sentants de l'Empereur d’Annam. 

« Sous ce ciel tropical, écrit-il, sur cette terre mortelle pour l'Européen 
s’il louvre, le Français ne peut faire œuvre de ses mains, il ne peut cultiver 
directement le sol. Mais il lui appartient de jouer le rôle d’initiateur et de 
précepteur. Ainsi compris, notre rôle est vaste, noble et puissant. Nos 
peuples ne sont pas faits pour se combattre mais pour travailler ensemble 
et se compléter l’un par l’autre. » Il s’occupe d’abord de réformer lensei- 
gnement qu'il veut surtout pratique. Il cherche à améliorer l’agriculture 
annamite. Pour les lettrés annamites, il crée un corps savant dénommé 
Académie tonkinoise dans le but de faire revivre, dans ce pays depuis si 
longtemps troublé, le goût des sciences et des lettres et pour conserver 
à la nation annamite les vestiges de son passé glorieux. Hélas! une seule 
hirondelle ne fait pas le printemps. Aprés la mort de Paul Bert, survenue 
quelques mois plus tard, emporté brutalement par une crise de dysenterie 
amibienne, provoquée par un long et pénible voyage dans l’intérieur qu'il 
entreprit par devoir, le pays retomba dans le marasme. 

Bien d’autres savants francais ont joué un role bienfaiteur en Indochine. 

Louis PASTEUR n’est jamais allé dans les pays d’Outre-Mer, mais plusieurs 
de ses disciples s’y sont rendus et s’y rendent encore de nos jours. Ainsi 
sout nés tant d’Instituts Pasteur à travers le monde. 

Si d’Indochine, nous passons à la Grande Ile de Madagascar, nous consta- 
tons que d’anciens explorateurs français ont œuvré pour apporter aide et 
assistance aux autochtones et s’en faire des amis. 

Parmi ces savants, je tiens à citer Alfred GRANDIDIER, qui fut des nôtres, 
élu membre de la section de Géographie le 6 juillet 1885. 

€ Il avait l’art de gagner l’aflection et de savoir provoquer le dévouement 
des indigènes en les traitant avec bonté, justice et générosité », a écrit 
M. Lacroix. 

Ne se fit-il pas un jour le frère de sang d’un roitelet pour gagner sa 
confiance? D’un désintéressement absolu il fit ses voyages en grande partie 


a ses frais. Ses travaux qui comprennent d'innombrables volumes furent 
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publiés avec ses ressources personnelles et constituent un splendide monu- 
ment a l’achévement duquel s’est consacré aussi son, fils. 

A cette liste déja longue nous pourrions ajouter un grand nombre de 
noms de chercheurs français : navigateurs, médecins, explorateurs, natu- 
ralistes, agronomes dont quelques-uns furent correspondants de l'Académie 
des sciences, les autres communiquèrent à nos Comptes-Rendus quelques- 
unes de leurs découvertes. Ces hommes parcoururent les mers, les conti- 
nents et les îles sur tout le globe exposant souvent leur vie et avec un pur 
désintéressement. Grâce à eux la culture des plantes utiles pantropicales 
ou subtropicales s’est répandue dans tous les pays d'Outre-Mer; ces intro- 
ductions ont amélioré les conditions de vie des autochtones de ces pays 
et presque tous nos voyageurs n’en ont tiré aucun profit personnel. Nous 
avons pensé qu'il était bon, au moment où l’on perd de vue ces travaux dans 
divers pays, de rappeler ce que la science française, et aussi celle d’autres 
pays d'Europe, a accompli depuis plusieurs siècles. 


CHIMIE AGRICOLE. — Influence des sels présents dans les engrais composés sur la 
concentration en P,O; des solutions du sol. Note (*) de MM. Arserr Democon, 
Pierre Borscnor et M'® Jacquerine Lago. 


L'étude zn vitro de la dynamique des anions en présence de l’argile colloi- 
dale des sols a montré que la fixation et la mobilisation de lion PO, sont 
influencées non seulement par les cations en présence, mais également par la 
valence des anions ('). Le mécanisme de ces réactions a été rattaché par 
S. Mattson (?) au rapport des fonctions acidoides et basoides du complexe 
colloidal, les phénomènes s’inversant en milieu fortement acide. Récemment 
J. Lehr et V. Wiesemal (*) étudiant la solubilité de P,O, dans différents sols 
par une seule extraction au moyen de solutions renfermant divers sels ont 
établi que l'effet dépressif croît dans l’ordre Na< K < Mg < Ca pour les trois 
anions Cl, SO,, NO,. On peut se demander dans quelle mesure ces phéno- 
mènes interviennent dans l’emploi des engrais composés. 

Nous avons employé la même technique que celle qui nous a déjà servi dans 
nos études sur la réaction des sols à l'apport de phosphates solubles, La terre 
utilisée dans le cas actuel était un limon moyen (argile 16,8 %, pH 6,8) sur 
lequel on a fait réagir des doses croissantes de superphosphate ou de phos- 
phate monocalcique, en présence ou non des divers sels utilisés dans la fabri- 
cation des engrais composés. La concentration d'équilibre de la solution du 


) 
1) A. DemoLox et E. Basrisse, Comptes rendus, 195, 1933, p. 1247. 
) Kungl. Lantbr. Hôgsk. Ann., 17, 1950, p. 141-160. 
) J. Soil Sci., 3, 1952, p. 125-135. 
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sol étant déterminée après 6 h d’agitation et exprimée en milligrammes P,0; 
par litre, comme dans nos recherches antérieures (*). | | 
Nous avons tout d’abord examiné l’action du sulfate de chaux qui représente 
environ 50 % du superphosphate ordinaire. A cet effet, ce dernier a été com- 
paré à doses équivalentes de P,O, soluble avec le phosphate monocalcique 
seul ou additionné de 5o % de sulfate de calcium hydraté. D’autre part, nous 
avons opéré sur des mélanges renfermant 50 % des principaux sels RIEURres 
employés comme engrais : NO,Ca, NO,K, NO; NH,, KCl. La série a ete 
complétée par deux types d'engrais composés industriels. Les résultats sont 
indiqués dans le tableau ci-dessous : 


l. Influence du sulfate de calcium. 


Superphosphate Phos. monocale. À 
(kg/ha). Super ord, Phos. monocale. -+ 50 % SO, Ca2H,0. 
Dna er M ad ut 0,80 0,8 0,8 
BOO end ier fo AN Soe os a 00 2,4 Te 
PIO a, Skt. Se cie di Pe eee 250 3,39 2,20 
TRE PE TRE SALE 2,80 4,38 so 
T2ZOOM eT are Coe eR eee ae Me 4,00 5,4 4,6 


Il. Cas des engrais composés. 


Super. + 50 % sel. Engrais composés (*). 
Superphosphate nn a fe a a 
(kg/ha). Super seul. NO,Ca.  NO,K. NO,NH,. KCl. 10-10-10.  9-9-12. 
Gars 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
OO cea tea can Top) Lait 1190 LD 1,29 pd Toy 
OOOl. tere 2,0 1, 09 2,00 1,99 1,85 py out 
A00D ASE 2,80 2,20 2; 00 2,70 2,90 179 D, À 


(*) Mélanges industriels de superphosphate, nitrate et chlorure d’ammonium, nitrate de potasse, 
chlorure de potassium. 


On voit que le sulfate de Ca déprime la solubilité de P,O, d'environ 1 mg/l 
aux doses moyennes; la diminution de la solubilité est d'autant plus forte que 
le rapport P,0;/S0, Ca est plus faible. Cette considération pourrait conduire 
à attribuer un avantage au superphosphate triple s’il ne fallait tenir compte de 
l’intérêt que présente par ailleurs l’apport de sulfate de calcium. D’autre part, 
dans l’action des divers sels, c’est le nitrate de Ca qui se montre le plus actif; 
or ce sel résulte de l’attaque nitrique des phosphates (*). Dans le cas des sels 
alcalins les cations viennent freiner l’action des anions associés par réaction 
d'échange dans le complexe. Comme le: montre le graphique joint, l'effet 


(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 509 et 234, 1952, p. 1820. 


(5) L’élimination de son excès se trouve done justifiée du point de vue qui nous 
occupe ici. 
! 
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dépressif ne devient important que pour des doses élevées dépassant celles 
généralement utilisées dans la pratique agricole. 


3 


| 


nm 
api 
| 
| 
| 
! 
1 
! 
[ 
! 
| 
| 
— — ee 
' 
' 
I 
| 
! 
! 
1 
| 
| 
i 
ll 
0 
! 
! 
| 
| 
! 
| 
| 
| 


Concentration de la solution du sol 
(mg P,0% par litre ) 


0 300 600 900 
Quantite super Kg Ha 


1 : super seul. — 2: super + NO,NH,. — 3 : super + KCl. — 4 : super +(NO,)?Ca. — 
5 : phosphate monocalcique. 


Nous avons institué une contre-épreuve en effectuant, toujours dans les mêmes 
conditions, des extractions successives à l’eau, après élimination par centrifu- 
gation des sels solubles apportés dans la première opération. Le tableau 
suivant renferme les résultats obtenus 


Pour une dose de 60 kg/ha de super. 


ler équilibre. 2° équilibre. 3° équilibre. 
Monocaleique 8.161: tie... 2,4 1,6 1.0 
SUPErPROSDHALS 2... me. Ut ole 1,9 2,19 D, 30 
DO Vp SU Der og. nee RIRE — _ L 
Mélange; 25 NO;NH,...:.::4.,.: 1,8 2,0 2,20 
cD nS MICRO CT - - ~ 


Ces chiffres confirment l’accroissement de la concentration en P,O,, après 
élimination des sels solubles; celle-ci se maintenant plus élevée pour les 
mélanges que pour le monocalcique pur, du fait de la fixation initiale plus 
élevée de P,0,. 

Quelle conclusion peut-on tirer de ces observalions sur ce qui concerne 
la technique d’emploi des engrais ? 
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1° Le sulfate de calcium présent dans le superphosphate ordinaire favorise 
sa fixation de P,O,, au moins temporairement, sans entraîner de perte 
d’assimilabilité. 

2° Ce phénomène se trouve intensifié en présence de nitrate de Ca. Par 
contre les sels alcalins entrant dans la fabrication des engrais composés, en 
particulier le nitrate d’ammonium, ne modifient pas sensiblement le compor- 
tement de l’ion PO, du superphosphate, bien que les divers mélanges indus- 
riels ne se montrent pas strictement équivalents 4 égalité de teneur en Pz Oe 
soluble. 

3° L’accroissement de la fixation de l’ion PO, dû à la présence de sels 
affecte la concentration des solutions du sol au moment de l’application. Cet 
effet disparait aprés diffusion des sels solubles en sol humide; il est le plus 
marqué pour les doses élevées ainsi que dans le cas de localisation et de 
granulation; mais, en définilive, son influence peut étre négligée compara- 
tivement a celle du pouvoir fixateur des sols dont nous avons souligné 
l'importance dans la dynamique de l’ion PO,. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le tome 231 
(2° semestre 1950) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 


M. Pave Pascar fait hommage à l’Académie de deux volumes de son 
Ouvrage intitulé : Chimie générale : Tome III. L’individu physico-chimique : 
Tome IV. Application de la théorie des ions. Systèmes dispersés. 


4 
M. Rocer Herm fait hommage à l’Académie du volume : Évolution et Phylo- 
génie chez les végétaux, dont il a écrit notamment l’Exposé introductif, et qu’a 
édité le Centre National de la Recherche scientifique avec le concours de 
l’Année biologique, à la suite du Colloque international du Centre National de 
la Recherche scientifique sur l’Évolution et la Phylogénie chez les végétaux, 
tenu à Paris, en mai 1952, et dont il a assumé la Présidence. 


Il fait également hommage à l’Académie du premier Volume, consacré à 


Buffon, dont il a écrit la Préface, et qui inaugure une collection nouvelle, Les 
Grands Naturalistes français, qu’il dirige. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 
. Ds ) , 
par M. Donarien Cor : Les frontières de l'Océan, par M. Jacques Bourcarr. 


par M. Cuarces Maurain : Sur la météorologie de l'Ile Amsterdam et du Sud- 
Ouest de l'Océan Indien, par M. Treussarr (exemplaire dactylographié). 
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DÉSIGNATIONS. 


M. Rocer Herm est désigné pour représenter l’Académie au VIII Con- 
GRÈS SCIENTIFIQUE DU Pacrergue qui aura lieu aux Philippines, du 16 
au 28 novembre 1953. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Recteur de l’'Uxiversiré Lavar, à Québec, adresse à l'Académie un 
exemplaire de l’Album et de la Médaille édités à l’occasion du Centiéme anni- 
versaire de la fondation de cette Université. 


M. Prerre Guénarp adresse des remerciments pour la distinction accordée 
a ses travaux. 


M. Maurice Garnter prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Mécanique, par le décès 
de M. Ernest Vessiot. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 


respondance : 


1° Conseil international des Unions scientifiques. Union géodésique et géo- 
physique internationale. Association de séismologie et de physique de PInte- 
rieur de la Terre. Comptes rendus des séances de la neuvième Conférence réunie 
à Bruxelles, du 20 août au 1* septembre 1951, rédigés par le Secrétaire Jran- 
Pierre Rorné (n° 10, 10 dis et 10 ter). 

2° Beiträge zur Zellulartherapie. Festschrift zum 70. Geburstag von Dr Med. 
Pauz Nrenans, La Tour-de-Peilz, Schweiz. 

3° Osservatorio geofisico. Trieste. /n memoria di Francesco Vercelli, par 


CarLzo MoRELLI. 


Il signale également deux fascicules polycopiés : Union internationale de 
physique pure et appliquée. Circulaire d’information générale SG 52-5 et 


Annexe. 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur un point particulier de la solution dun problème 
de M. Siegel. Note de MM. Jacques Durresnoy et Cuarves Pisor, présentée 
par M. Paul Montel. 


Nous reprenons les définitions et les notations de notre Note précédente (‘ ) 
pour éliminer le cas h=s laissé dans l’ombre. 

Rappelons que Q(s)=<¢s°P(1/s) et B(z)=¢'s‘A(1/z) avec €, c= =I. 
Nous avons posé 
(1) A—Q=sU, B— O=szV. 


Le changement de =< en (1/z) conduit aux relations 

(I) B—P=sXU, A= PM: où NE Re NP Feds ni 

u et v étant les degrés de U et V; on déduit, en effet, du théorème de Rouché 
et du produit des racines que les zéros de U et V sont tous sur |z| =r, et que 
e =<’. Des considérations d’argument montrent que tous ces zéros sont simples. 
La compatibilité des relations (I) et (Il) exige que (1+ X)U =(1 + Y)V, ce 
qui entraîne l’existence de deux polynomes U*(z) et V*(:), premiers entre 


eux, avec U*(0) = V*(o)= 1, et de polynomes W(z) et D(z) tels que, 
(III) U=UW, V=V‘wW, i+ X= V'D, i+ Ÿ = U*D. 
Les relations (I), (IL) et (ILL) donnent alors 
AB— PQ =sUVW(2W + DQ). 
Sur | z|=1, le premier membre s’écrit <s°(| A |*—| Q|?); il a même argument 


que (— 2"). Le second membre n’a donc sur | | = 1 que des zéros de multipli- 


cité paire. On en déduit que (3 W + DQ) est divisible par U* V* W, d’où 
D=D'W,.. 3+D'0=U*V'G et. ,AB— PO =z:U*V*W:G. 


La dernière égalité montre que, sur |s|==1, argG— arg(— sD’). 

On peut alors distinguer deux cas : 

a. SiD=1, on a D'= W=1, d'où 3 + Q = U*V*G= UNG, et Gest du 
second degré. Sur | 5 ST arg G = arg(— 3), donc G=1-+ gz+ 37, avec 
§<— 2. Parsubstitution, on obtient Q(1/0,) < 0, contrairement à l'hypothèse. 

| b. Si D est un véritable polynome, on a nécessairement D=1— Z avec 
Les LD a1 — ZA ND 7 ne > 2. Posons 
s+ D*(s) Q(s) = sR(z); 
uns == 1, On a 
arg R(z) = arg(— U*V'D?) = arg(U*V*Z), 


(1) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1592. 
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quantité constamment croissante sur ses arcs de continuité. Q n'ayant qu'un 
zéro dans | 3|<<1, R(3) ne prend jamais sur | s| = 1 de valeurréelle supérieure 
à 1. Pour tout zéro {de W, on a argR({)— 0, donc o<R(C)—<1; d'autre 
part U*(C)=m, V'(E)=n, d'où |G(l)|<1/mn<i1. Il en résulte que 
Gi) Let que G est divisible par W, donc par W?. Finalement 
s-+D*Q=UVH. Si D*=1, on conclut comme dans le cas a. Sinon, 
soient ¢; les zéros de D*, alors Il|U(2;)V(3;)H(4;)|=1. Or, en partant de 
1+ Y = UD*, on montre que 11; U(¢;)|>>1, à moins que U=1; de même 
II| V(¢;) >1, à moins que V =1. Enfin Il) H(0;)|X1, car H et D* n’ont pas 
de zéro commun. Donc U=V=1, etA=B=Q+3=P+es, 
Sur | >| =1, la condition | A|<|Q | peut aussi s’écrire 


(IV) KR (= —- “ FAG, 
5 4) wii 


En écrivant cette relation pour tous les zéros de 1 —€z" 1! et en ajoutant, on 


obtient g, +(3/2) Zo, done g, — eg, , —1“— 2. De même, avec les zéros de 
1+ °° et de 1 Ez-*, on trouve 

7e Ta 

lg =} gel i+ “el 
el 

[des | =|93|=— (gs “ai 5 
Dans | 3,1, R[(Q/z) +(1/2) +3 —(1/2)] 0; d'autre part Q(1/8,) >o. Il 
en résulte d’abord q, > — 9), d'où g, = — 2; ensuite g,=¢q,.—=1. En multi- 
pliant le premier membre de (IV) par (z +1-+-(1/3))? eten sommant pour les 
zéros de 1 —<¢3s*"', on obtient g, = — 1; la sommation pour les zéros de 1 — e3" 


conduit alors a une absurdité. 
Cette dernière partie de l’étude suppose s > 7; les cas s—<7 se traitent sans 
peine par les mêmes méthodes. 


ALGÈBRE. — Sur une généralisation de la théorie des idéaux dans un anneau 
commutatif sans condition de chaïne. Note de M. Karu Kew Auserr, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


Dans un Mémoire (') bien connu, Krull a développé une théorie des idéaux 
dans un anneau commutatif sans condition de chaîne. Nous allons donner 
ici (>) un système d’axiomes permettant d'étendre cette théorie à une algèbre 


(:) Math. Ann., 101, 1929, p. 729-744. 
(2) Ceci complète une première étude parue dans les C. R. du Vl’ Congres des mathé- 
maticiens scandinaves (Trondheim, 1949), p. 243-254. 
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de Boole où nous définissons une opération de multiplication et une opération 
de soustraction. Une autre traduction latticielle de la théorie de Krull a été 
donnée par V.S. Krishnan (*). Notre théorie ne fait pas intervenir des condi- 
tions de caractère atomique et elle couvre toutes les applications données 
par Krishnan. 

Soit L un treillis multiplicatif complet. Nous supposons la multiplication 
associative et commutative et l'existence d’un élément unité ueL tel que 
uz —= x pour tout «EL. Nous supposons que la loi de distributivité 


(1) AVE VE 


iel ie! 


est valable dans L. En outre nous supposons que L est muni d’une autre 
opération binaire et univalente, notée par le signe —, appelée soustraction et 
qui satisfait aux deux lois distributives 


\ 


(IL) a -(Ux)- Ut bi) el OMIS 


EI iél . tel iEI 
La multiplication et la soustraction sont liées par la loi de distributivité faible 


(IIL) a(b—c)Cab — ac. 


Si L a un plus petit élément 3 nous dirons que l’élément ae L est non-trivial 
sia-<z. Appelons un élément 4€ L un s-rdéal si xa € a pour tout æe L et un 
g-élément si a — a Ca. Si a est à la fois un s-idéal et un g-élément nous dirons 
_quea est un d-idéal. 


L'élément a est dit m-stable si a € a. Sia est un élément quelconque dans L 
il existe un plus petit élément m-stable contenant 4, il sera dit élément m-stable 
engendré par a et noté (a)». L'élément a est dit localement m-stable si pour 
chaque élément non-trivial bC a il existe un élément non-trivial b, Cb tel 
que (b,)}} Ca. De même (a), et (a), représentent respectivement le Édékt et le 
d-idéal engendrés par a. Le radical d’un d-idéal a est défini comme l’union de 
tous les éléments x € L tels que x" Ca pour un certainentier n>1. Sile d-idéal a 
coincide avec son radical, a est dit semi-premier. Le d-idéal p est dit premier 
si abCp et a€pentrainent bCp. Le d-idéal g est dit faiblement primaire ou 
J-primaire si chaque fois que l’on a abCq et a€q, a et b étant non-triviaux, il 
existe un élément non-trivial b, € b et un entier x 1 tel que b"Cq. 

Nous supposons maintenant que L est de plus une algèbre de Boole qui 
sausfait aux trois conditions suivantes : 


(IV) L'ensemble des éléments non triviaux de L est stable par rapport à la 
multiplication. 


(°) Bull. Soc. Math., 79, 1951, p. 85-106. 
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(V) Sia,bet abnc sont des éléments non triviaux de L, il existe des élé- 
ments non triviaux a, Ca et b, Cb tels que a, b, Cc. 


(VI) Le complément d’un d-idéal semi-premier est localement m-stable. 

Ceci posé on peut développer dans L la théorie de Krull. En particulier, on 
démontre que le radical d’un d-idéal a est égal à l'intersection de tous les 
d-idéaux premiers contenant a, ainsi que le théorème fondamental sur les 
composants /-primaires isolés d’un d-idéal a. Le radical d’un d-idéal /-primaire 
est un d-idéal premier. 


Bornons-nous, ici, à démontrer un lemme essentiel pour la déduction de ces résultats. 
Il repose sur la forme explicite du d-idéal (a)a engendré par a. Dans l’expression 


Ly — Bot... Lp, A, nN entier 1, placons de toutes les manières possibles des parenthèses 
et des parenthèses superposées. Ceci donne pour chaque n-uple (2, x2, ..., æ,)eL"V(n) 
7 

"1: SRE * 3 “el 
éléments distincts ou non, le £iè"t sera noté Y AER 


f=1 
Nous avons 


7L 


(1) (@)a= U Viva: 


Neate vu (We jt 


Lemme. — a(b)g € (ab a : 


D'après (1) : «(bla a LU] DETTE U ad ejb U D cjab = (ab)a. 


De ce lemme il résulte (@)a(4)g € (ab)4 et a l’aide de cette inclusion on peut donner une 
caractérisation des d-idéaux premiers ne faisant intervenir que des d-idéaux. 


Applications. — Cette théorie comprend la théorie de Krull. Plus généra- 
lement elle comprend la théorie des idéaux d’un ringoid (*) commutatif et 
associatif, en particulier la théorie des idéaux d’un treillis distributif. Elle 
s’applique aussi à la théorie des s-idéaux dans un demi-groupe commutatif en 
identifiant l’opération de soustraction avec l’opération de l’union dans L (ER 


ALGEBRE. — Sur quelques classes de demi-groupes. 
Note (*) de M. Gasriez Turerri, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


1. Un homogroupe (*) est un demi-groupe H possédant un élément e net à 
droite ou à gauche, idempotent et permutable avec tout +e H. On en déduit 


(*) Voir G. Birknorr, Lattice Theory, p. 205. | 
(5) Dans toutes ces applications L sera l’algèbre de Boole de tous les sous-ensembles du 
ringoid ou du demi-groupe en question. Le produit AB de deux sous-ensembles A et B est 
défini comme l’ensembie constitué par tous les produits ab, a€A, bE B. La différence 


A — Best définie d’une maniére analogue. 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
(1) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1919. 


1 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 1.) 
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que e est net. Inversement, tout demi-groupe, possédant un élément e idempotent 
et net, est un homogroupe. En effet, les ensembles He et eH sont des groupes, 
avec comme élément neutre e. D'où exe = ve = ex. 

Le noyau N d’un homogroupe H est un groupe, et ce groupe est un idéal 
bilatère dans H. Inversement, tout demi-groupe H, contenant un groupe N, qui 
est un idéal bilatère dans H, est un homogroupe. En effet, si e est élément 
neutre de N et si ceH, xeEN et exEN. Il existe alors deux éléments ye N 
et sEN, tels que vey = sex =e. Donc e est net. 

2. Un demi-groupe D contenant un groupe G qui est un idéal a droite, 
(a gauche) dans D est dit un homogroupe à droite (à gauche). Dans un homo- 
groupe à droite D, l'élément neutre e de Gest net à gauche dans D. Le groupe G 
est homomorphe à D, en faisant correspondre à tout € D l'élément exe G. 
Un demi-groupe, possédant un élément idempotent et net a gauche, est un 
homogroupe à droite. On en déduit qu'un demi-groupe D, contenant un 
homogroupe à droite qui est net à gauche dans D, est un homogroupe à droite. 

Un homogroupe à droite et à gauche est un homogroupe. — En effet, soit a 
l'élément neutre du groupe A, idéal a droite et b, l’élément neutre du groupe B, 
idéal a gauche. Nous avons 


abe A, abeB 


donc aba = ab, abab = ab. 
L’élément ab est idempotent. Il s’ensuit que ab = a = b. D'où 


A APE NÉE AC 
et 
Age Bs 


3. Nous avons montré dans la Note cilée précédemment qu’un demi-groupe 
cyclique fini est un homogroupe. On peut déduire de la que tout demi-groupe 
abélien fini F est un homogroupe. En effet, F étant fini, il existe un élément 
idempotent e€ F, tel que l'idéal G= Fe n’a comme élément idempotent que 
Pélément e. Soit ceG. Le demi-groupe cyclique X engendré par æ est un 
homogroupe, et X CG. Il existe alors un élément a2, € X tel que 22, == €;, 0 
e, est idempotent et appartient à X, ce qui entraîne e,—e. Par conséquent, 
G est un groupe, et F un homogroupe. 

On déduit facilement de cette proposition qu’un demi-groupe D contenant 
un sous-demi-groupe abélien fini et net dans D est un homogroupe. 

4. Un complexe H du demi-groupe D est dit supérieur à droite, s’il existe 
un élément hE H, tel que Q,¢ Q,; pour tout /EH, Q, et Q; étant les quotients 
à droite de H par # et h. 


On a la définition correspondante à gauche. Remarquons que si H est un 
demi-groupe abélien fini, il est supérieur à droite et à gauche. 
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St S est un sous-demi-groupe supérieur à droite, net et symétrique, l’ensemble- 
quotient D/R par l’équivalence principale (?) R= .R = Rg associée aS, est un 
homogroupe homomorphe à D. 

Nous savons que D/R est un demi-groupe homomorphe à D. S étant supérieur 
à droite, il existe un élément s€S tel que Q,CQ,, pour tout tes. 

Soit S, la classe contenant s. 


Nous avons 
OREO S 


Si 
TEs, STES el (TES. 
Donc 
ze, ek OFGOr, 
d’ou 
On= Q; 
et 
is=s (R). 


Par conséquent, la classe S, est idempotente et nous avons 
orale pour tout LES. 
On montre de même que ,QC,,Q. 
L’équivalence R étant régulière, on a 
sts =ss=s (R) 


Donc 
; Sick) == sQ 


Si 


BE A), æslES, ais ES el DE sil) =O), 


Par conséquent 


30 G,Olaberranh,.0 30: 
D’ot 
st=5,. (BR) 
et 
ore ye 


Le sous-demi-groupe 5, est net dans D. En effet si ae D, il existe un «eb tel 
que ax € S, donc axseS,, et S, est net à droite. De la même maière, on 


démontre que S, est net à gauche. 
Par conséquent, la classe S, est nette dans le demi-groupe des classes D/R, 


et D/R est un homogroupe. Le noyau de cet homogroupe est un groupe homo- 
morphe à D/R, et donc à D. 
\ 
(2) P. Duprem, Mém. Acad. Sc., 63, 1941, p. 1-52. 


36 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ALGÈBRE. — Sur certaines suites d'éléments dans les groupes libres et leurs 
extensions. Note de M. Micuer Lazarp, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


La considération de certaines suites d'éléments dans les groupes libres permet de 
eénéraliser et de réduire à une forme canonique une importante identité de 
P. Hall (+). En considérant certaines extensions des groupes libres, on parvient à 
établir des formules d’inversion de la formule de Campbell-Hausdorff. Certaines 


applications de ces derniers résultats sont signalées. 


1. Considérons le groupe libre G engendré par une famille de générateurs 
e.(i1Zk Zr). Soit G—=G32G:3...2G;:3... la suite centrale descendante 
de G. Soit G(resp G;) le complété de G (resp G;) pour la topologie où les G; 
forment un système fondamental de voisinages de l’unité. On sait que l’on peut 
représenter G dans un groupe analytique en le plongeant dans l’algèbre de 
Lie L(sur le corps Q des nombres rationnels), complétée de l’algébre de Lie 
libre L de générateurs e; par rapport a la topologie habituelle des séries for- 
melles de Lie (obtenue, par ex., en prenant comme métrique d(æ, y)= 27%, 
où w(æ) désigne l’ordre de x : degré minimum de ses composantes homogènes 


non nulles dans l’algèbre graduée L). La loi de groupe analytique dans L, 
obtenue par application de la formule de Campbell-Hausdorff, sera notée 
multiplicativement. 

Pour chaque entier 7X1, soient a; ;(12j <d;) des éléments de G; dont les 
images canoniques dans G,/G;,, forment une base de ce groupe abélien libre. 

Définition. — Nous dirons que les éléments g(t) de G, dépendant du 
paramètre ¢ a valeurs entières = o forment une suite typique, ce que nous 
noterons (g(t))EW, si g(t) =X, 4. t'a, où a, EL et w(a,) Xk. 

Proposition 1. — 1° Sv g EG et st P(t) est un polynome à valeurs entières pour 
tentier, «( 9" )EW » équivaut a « degré de P(t) Zw/(g) ». 

2° L'ensemble des suites typiques, considéré comme une partie du groupe G* des 
applications de l’ensemble N des entiers positifs dans G, est un sous-groupe fermé, 
G\ étant muni de la topologie de la convergence simple (c'est-à-dire de la 
topologie produit). 

Chaque élément de (x se représente, d’une manière et d’une seule, comme 
un produit infini ordonné lexicographiquement : Il; ;æ/;, où les exposants h;; 
sont des entiers. 

Taéorèue I. — g(t) — Il; ; xi est une suite ty pique st et seulement st H; (2) 
est des chaque couple (J) OR MAIS 005 (DAL adnan polynome à valeurs 
entières pour t entier, et de degré “x. 

Se CT Lee es iene nee ie ee ee 

(1) Proc. Lond. Math. Soc., 36, 1934, p. 29-95. 
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‘Patorime If. — La relation g(t) = 9) 9%... gx... où 


Nae) = (AG = ee 


établit une correspondance biunivoque entre l’ensemble des suites typiques dans G 


et l’ensemble des suites 8, 81, ..., 91, -.. d'éléments de G tels que (gr) Xk 
(pour k™1). 

La démonstration procède par récurrence sur 7, en établissant l'existence 
d'éléments 9, :;, ..., gi: de G tels que (LG) EE 83€ G;,,. L'unicité 
de la suite des gy, associée à une suite typique donnée résulte du lemme plus 
général suivant : Soit H un groupe, H,=HDH,5...DH;D... une suite 
de sous-groupes invariants de H tels que : 1° leur intersection se réduise à 
l’élément neutre e; 2° H soit complet pour la topologie où les H; sont un 
système fondamental de voisinages de e; 3° H,/H;,, soit sans torsion et contenu 
dans le centre de H/H;,,. Alors si.P;(2) est pour chaque 4% 0 un polynome 
de degré k, à valeurs entières pour t entier, et si y, et 3, sont deux 
suites d'éléments de H tendant vers e, on ne peut avoir, pour chaque ¢, 
Po 


t) 4 Pill ape) es Pit) Da) = P;(2) Si aes és 
uke OUT ee 2 wei ueis! ey pour touts ot 


y Dente 
2. Notons A, l’anneau des nombres rationnels qui, écrits comme fractions 


irréductibles, n’ont au dénominateur que des facteurs premiers <q. Soit 


M l’ensemble des éléments : = E; ;/; ;a;_; de L pour lesquels 4; ;€ Aj. 
Proposirion 2. — M est un sous-groupe de L contenant G. Un élément de L 


appartient à M sv et seulement si l’on peut le représenter par un produit infint : 
f - . . 7 je SU F5 EE 
bij ÿ + S fr , » L 
Il; ;a/, où pi € À; (les puissances fractionnaires sont bien déterminées dans L) 
Nous définissons comme dans G les suites typiques à valeurs dans M. 
Tuaéorème IL. — La relation g(t) = 8,g...8... définit une correspondance 
biunivoque entre l’ensemble des suites typiques dans M et l’ensemble des suites 8, 


Lis =.) grs - -. d'éléments de M tels que 6(g:) EE, pour k D 1. Si 


LL) == Ait ml Et a5 dl +... 


est une suite typique dans M(a,eL), la suite des g, associés s'obtient par les 
formules simples gy = 4,5 $= 42) &s= 03 — 1/2{ 4,12: |; etc. 

En particulier, supposons G engendré par deux générateurs æ et. y,, et 
prenons la suite typique x'y'. Le théorème I donne l'identité de P. Hall; le 
théorème II met l'identité de P. Hall sous une forme canonique; le théorème III 
donne l’inversion de la formule de ‘Campbell-Hausdorff, en permettant 
d'exprimer x + y et[æ, y | comme des éléments de M, c’est-à-dire (prop. 2), 
comme des produits infinis de commutateurs successifs de æ et de y, affectés 
de certains exposants fractionnaires. | 

Ces résultats nous ont permis : 1° de démontrer par voie purement algé- 
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brique tous les résultats de Malcev (*) sur les groupes nilpotents sans torsion 
et leurs généralisations; 2° d'établir la correspondance biunivoque canonique 
entre les p-groupes de classe <p —1 et les p-algébres de Lie (sur l’anneau des 
entiers) de classe <p — 1, donnée par la formule de Campbell-Hausdorff et 
les formules d’inversion. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’ordre des solutions entières d’une équation 
différentielle linéaire. Note de M'° M. Fret, présentée par M. Paul Montel. 


Les fonctions ,; w,, ..., 4, forment un système fondamental de solutions 
de l'équation différentielle linéaire (é. d. |.) d’ordre n 


(1) PQ, pm +t a, we Ha =; 
où les coefficients a;— ai(3), 7=0, 1, ..., m—1, sont des fonctions entières 
en z. Les w,(k=1, 2, ..., m) sont donc entières. 


Nous démontrerons le théoréme suivant : 
La solution générale de l’é. d. 1. (1) est d’urdre infini, st un au moins des coe/- 
jicients 


(2) OHA (een FES CL) 


est une fonction transcendante. Elle possède p intégrales particulières indépen- 
dantes d'ordre fini au plus, si a, est le dernier coefficient transcendant en allant 
de a, à Any. 

Si a, est le seul coefficient transcendant, nous trouvons, en passant à la 
fonction moyenne logarithmique de M. R. Nevanlinna, 


I ahi) PO 
mir fie | log | f(re®)| do 
aie 


(abréviation f. m.), l'inégalité 


n 1 


= wih) \ Ÿ: : < 

(3) mo) EYE nf ) +): m(a;) + O(1), 
f==1 ‘ je | 

donc 

(4) T (ao) < O[ log T(w)] + O(logr) 


valable pour chaque r, excepté pour un ensemble A, au plus tel que | Tr UT 


À2>0, soit borné. T(r, /) est la fonction caractéristique de 7e 
Cette démonstration donne l’idée du processus pour le cas général. 
Or, si le seul coefficient transcendant est autre que a, alors des solutions 


a, 


(*) Zsvest. Ak. Naouk S.S.S.R., Sér. Mat., 13, 1949, p. 201-212: Dok. Ak. N, 
SSSR. 62, 1948, p. 745-748. ; Dok. “Ak. Naouk 


SÉANCE DU 5 JANVIER. 1953. 39 
transcendantes d’ordre fini sont possibles, par exemple l’équation 
we tes pl + wo 


a la solution particulière d’ordre 1 : eae ew ay, 

Mais, cherchons à réduire l'é. d. . (1) jusqu’à ce que les coefficients 
ai(t=0, 1, ..., p—1) n’y figurent plus. oe substitution æ = (w/w, ,= YW, 
fait WS arattce a, eten même temps réduit l’ordre de l’é. d. 1. d'une unité. Il 
en résulte une é. d. |. d'ordre (rn —1) en y’. 

En réilérant ce processus p fois nous aurons une é. d. |. en q, d’ordre (n—p), 
où ne figurent que a;(7—=p, p-+1, ..., n—1). Les substitutions sont faites a 
l’aide d’une solution d’ordre fini de lé. d. précédente, cette solution étant une 
combinaison rationnelle de r intégrales particulières d'ordre fini de lé. d. (1) 
avec leurs dérivées, si son é. d. était le résultat de la r*™ réduction de (1). 

En isolant a, et passant à la f. m. nous avons 


=D A n—i1 P n—i+1 fp 
= A + GES a = — ye : 
5). Téas) <<) mi 2 | + Dy 3 “3 eee So grt 
(52 ( r= 2,1 ( ay CG mi (a) -+ Cy > 118 Fils (She, An D) 


it i=p+i i hal 


valable pour chaque r, excepté pour un ensemble A, au plus, tel que 


J r’* dr, 20, soit bornée. Dans l'inégalité (5), c, et c, sont constants, 
A 


r 


a(t—=p+t,p+2,...,n—1) des polynomes, a, une fonction transcendante, 
Jit=1, 2,3, ...,p) des fonctions méromorphes, combinaisons rationnelles 
de solutions d’ordre fini de (1): 4,, Wns) ..., #, :,, et leurs dérivées, g, une 


fonction méromorphe, combinaison rationnelle des fonctions # ;(¢=n—p, ..., 7), 
toutes d’ordre fini, et leurs dérivées avec la fonction #, et ses dérivées. 

Nous concluons de (5) que chacune des fonctions g, est d’ordre infini 
Gao)... np). Dont toutes ‘tes ws 1,5, 52" n= |p) sont)-des 
fonctions d’ordre infini. 

Plus précisément nous tirons de (5) 
ee | (sity 25.55, = p)s 


(6) T (w,) 0 


exp 


D'autre part, des relations asymptotiques de Wiman entre les valeurs 
maxima d’une fonction entière et ses dérivées, nous tirons 


LL mp | 
IQ ip 
(7) T(w.) ZO exp— YT (a) 
i=0 : £& 
Donc, si tous les a;(1—0,1, ..., n—1) sont d'ordre fini, les fonctions 4°, 
sont d'ordre infini comme e‘*, c const., © fini, pour $=1,2,..., n —p. 
On en déduit facilement une généralisation qui apporte aussi une précision : 
l'ordre de la solution générale d’une é. d. |. (1) est itéré (exponentiellement ) 
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de l’ordre maximum de ces coefficients. Et lé. d. 1. possède p intégrales 
particulières au plus d’un ordre inférieur si a, est le dernier coefficient d’ordre 
maximum en allant de a, a a,_,. Dans le cas, où les coefficients sont des poly- 
nomes, la démonstration se fait à l’aide du degré des polynomes qui sont des 


solutions possibles. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur une classe d'espaces fibrés analytiques. 
Note de M. Juan Frevkez, présentée par M. Jacques Hadamard. 


La classification des espaces fibrés principaux analytiques dont la base est une 
variété de Stein et la fibre un groupe de Lie résoluble conduit aux mêmes résultats 
que dans le cas topologique. Si les espaces ne sont plus principaux, on étudie avec 
une hypothèse convenable sur le groupe structural les classes d’homotopie analytique 
de leurs sections analytiques. 


1. Soient X une variété analytique complexe, M un groupe de Lie 
complexe. Nous dirons que le groupe de Lie complexe G opère dans M si tout 
élément y de G définit un automorphisme de la structure de groupe de Lie 
de M, noté x + y(x), (xæ€eM), de manière que pour tout 2 de M : 


(i) _y(æ) soit une fonction analytique des deux variables y et x; 

(ii) e(æ)—=x(e est l’élément neutre de G ); 

Qu) y'(y(2))=(7' yr) (ey et'y’ dans G). 

Un espace fibré principal g de base X, de fibre G, et les opérations de G 
dans M définissent un espace fibré M: de base X, de fibre M, de groupe struc- 
tural G. Pour tout x de X, la fibre de M* au-dessus de + a une structure d 
groupe de Lie isomorphe a M. 

Soit U un voisinage ouvert de æ dans X. Soit Ng (resp. MMS) le groupe des 
sections locales de M* au-dessus de U (resp. le groupe des germes de sections 
locales au point +, p. e. la limite inductive des 9R£). La collection des IN 
définit un faisceau MS de groupes (') (non nécessairement abéliens). 

Si g est un espace fibré analytique, on distinguera les faisceaux “MN*, “ONE 
des germes de sections continues ou analytiques complexes. Lorsque g est 
trivial, nous noterons simplement ‘ON (resp. “ON) les faisceaux des germes 
d'applications continues (resp. analytiques complexes) de X dans M. 

Si M est abélien, nous noterons H'(X, O18) Le si" groupe de cohomologie de X 
à valeurs dans le faisceau INS. H°(X,‘°M#) (resp. H°(X, “IN))estle groupe des 
sections continues (resp. analytiques) de M£ et H!(X, on) (respeHi(X, 0)) 
s’identifie à l’ensemble des classes d'équivalence (ordinaire ou analytique) des 
espaces fibrés principaux de base X, de fibre M. Ces identifications permettent 


(*) Séminaire H. Cartan (polycopié) 1950-1951, exposés 1h à 20. 
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de définir le groupe H°(X, M) et l'ensemble H*(X, 9) même quand M n’est 
pas abélien. 


Définition. — Soit I le segment [0,1] plongé dans le plan complexe. Nous 
dirons que deux sections analytiques u, w de M£sont analytiquement homotopes 
s’il existe une application analytique complexe F(a, t) de X <I dans Ms 
telle que : 

(1) Pour chaque ¢ de I, F¢(xv) = F(a, ¢) est une section de M“: 

COTA ANS EI TER ae 

On vérifie, grâce à la structure de groupe dont est muni l’ensemble des 
sections, que l’homotopie analytique est une relation d'équivalence respectant 
la loi de multiplication des sections. 

2. Nous supposerons désormais que X est une variété de Stein (?). 

Lemme 1. — Sile groupe M est abélien, alors pour tout entier i==1 l’homo- 
morphisme H'(X, “M£) > H'(X, MS) est un isomorphisme sur. 

Ce résultat était déjà connu dans le cas où g est trivial (*). 

Lemme 2. — Sort L un sous-groupe abélien distingué de M, et N=M/L. 
Supposons que G opère dans M et que L soit stable pour G. Alors, si une section 
analytique de N* est l’image d’une section continue de M*, elle est aussi l’image 
d’une section analytique de MX. 

3. THÉORÈME 1. — Supposons que le groupe M soit résoluble connexe, et que le 
groupe G connexe opère dans M. Alors, si deux sections analytiques de MS sont 
continiment homotopes, elles le sont analytiquement; en outre il y a toujours une 
section analytique de M£ homotope à une section continue donnée. 


Tuéorèue 2. — Supposons que le groupe M soit résoluble. Alors si deux espaces 
fibrés principaux analytiques de base X et de fibres M sont continiment X-150- 
morphes, ils le sont aussi analytuquement; de plus tout espace fibré principal 
topologique de base X et de fibre M peut être muni d’une structure analytique 
compatible avec sa structure fibrée. 

Ces théorèmes s’obtiennent en se ramenant, par récurrence sur la longueur 
du groupe M, au cas abélien pour lequel ils étaient connus (°). 

4. On peut, en s’appuyant sur un résultat non publié de H. Cartan, 
remplacer dans tout ce qui précède analytique complexe par analytique réel, 
et groupe de Lie complexe par groupe de Lie réel, à condition de remplacer 
« Variété de Stein» par « Variété analytique réelle plongée sans singularité 


dans un R” ». 


(2) Id., 1951-1952, exposé 9. 
(5) J. P. Serre in Loc. cit. dans (*) exposé 20. 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Sur l'intégration numérique des équations différentielles 
hyperboliques linéaires. Note de M. Fraxs H. van DEN Doneen, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


Les méthodes utilisées pour l'intégration numérique des équations aux 
dérivées partielles reposent généralement sur la substitution a prior: de diffé- 
rences finies aux dérivées dans l’équation elle-même. Nous avons montré qu’il 
était possible d'opérer autrement en généralisant la méthode d'Adams utilisée 
pour les équations ordinaires, les solutions approchées ainsi construites 
convergent vers les solutions exactes sans qu'il soit nécessaire qu'elles satis- 
fassent à des équations aux différences finies (*). 

La méthode que nous proposons ici repose sur l’emploi des variants inté- 
graux (*), elle revient en fait à résoudre de façon approchée l’inversion d’une 
transformation intégrale. 

Soit par exemple à résoudre le problème de Cauchy pour 

Pu 1 du 
Ox ce? Ot 


à partir des valeurs initiales u = f(x), dujdt= g(a). S'il n’y a pas de condi- 
tions aux limites en des points de l’axe +, la transformée 


F(t) SR ei u dx 


— a 


satisfait à une équation différentielle ordinaire, d’où l’on déduit 


An TA 


HAE: scpt { Cpe f dz = | eh" 6 da, 
A ~7 220 7 Cp de 0 


sin cpl 


I est bien connu que par inversion, on retrouve la solution classique. Nous 
avons montré (*) que les coefficients de p dans le développement de F sont des 
variants intégraux; la connaissance de la suite infinie de ces variants revient à 
connaitre la transformée; on peut donc dire que la suite des variants carac- 
térise la solution cherchée. 

Intégrer de façon approchée, c’est donc remplacer la suite exacte des variants 
par une suite approchée. Comme dans le calcul numérique d’une solution, on 
ne doit connaître la solution qu’en un nombre fini de points distincts, on se 
contentera de calculer un nombre de variants égal à celui des valeurs de 
Pinconnue qu'il faut déterminer. 


TN TE UE 


Bull. CI. Sc. Acad. Roy. Belgique, (5), 38, 1952, p- 39 et 669. 
Comptes rendus, 233, 1952, p. 532. 
Comptes rendus, 235, 1952, p. 1106. 
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Supposons, pour fixer les idées que / et g sont partout nuls sauf en a =o. 
À l'instant A, la solution w est à déterminer dans l'intervalle (—cAt,+ cAt). Si 
nous nous contentons des trois points — Ax, 0, + Ax avec Aa = cAt, le variant 
d'ordre zéro, obtenu en faisant p nul dans F, donne 


Us Uy Uy = Jo + So 


les variants d’ordre impair 


—uU_4+ U,=0, 


le variant d’ordre deux (coefficient de p° dans F) 


On en déduit 


S'il faut calculer w en cinq points de l'intervalle (— Ax, Aw), on utilisera des 
sommes plus exactes dans les premiers membres ainsi que le variant d’ordre 
quatre. En superposant les solutions dues a d’autres valeurs initiales, on 
retrouve les formules que nous avons données précédemment (*). En particulier, 
Vintégrale définie de g de la solution exacte est remplacée par son évaluation 
suivant la formule de Newton-Cotes. L’extension aux cas ou il y a plusieurs 
variables spatiales est immédiate. 
Lorsque le problème d’intégration est posé dans un domaine borné et qu'il 
y a dès lors des conditions aux limites, on est conduit a remplacer dans la 
définition de la transformée, la fonction exponentielle par une autre fonction; 
si l’on choisit une fonction propre satisfaisant aux mêmes conditions aux 
limites que wu et à l’équation indéfinie 
CAT 
dx” 


= — Aj Yuy 


la transformée 


Le 


File) = f ou) dx 


satisfait à l'équation 
ce F, 


1h — ey hn F, e 
ll” 


La suite infinie des variants intégraux est cette fois 


F;(4) any cose Ant + By, sine Vart 
) 


ce sont les coefficients du développement de w en série de fonctions propres, 
identiques aux « coordonnées généralisées » dont M. 5. Timoshenko a fait un 


usage si remarquable dans diverses études. 
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CALCUL EXPÉRIMENTAL. — Sur la détermination numérique de ‘fonctions 
biharmoniques par un procédé analogique de réseaux superposés. Note (*) de 
M. Jean Boscuer, présentée par M. Joseph Péres. 


Une fonction biharmonique ®(2, y), définie et continue dans un domaine (D) 
délimité par un contour (I), satisfait aux relations 
(1) BO Sz, y} 
( 2) AS == 0; 


Considérons dans le plan du domaine (D) un quadrillage régulier dont les 
côtés sont parallèles à OX et OY, et désignons par < l’équidistance de deux 
nœuds. Considérons d’autre part, un réseau (I), composé de résistances 
électriques o, représentant le domaine de la fonction D(x, y}, et un réseau (IT), 
composé de résistances r, représentant le domaine de la fonction S(x, y), les 
nœuds correspondants de ces deux réseaux étant reliés par des résistances R. 
Nous obtenons ainsi une double représentation du domaine (D) et de son 
réseau maillé. 


Fig. 1. — Schéma du montage électrique. HE 00. 


Désignons par V et V les potentiels respectifs sur les réseaux (Pet. GID, 
Soit une croix (0, 1, 2, 3, 4) du réseau (1), et appliquons la loi de Kirchoff au 
nœud o, il vient 

[e) 


Vit Ve+Vi+ Vi Vo = R (Vi Vo). 


Si maintenant nous assimilons les potentiels V, pris en chaque nœud, aux 


(*) Séance du 10 décembre 1952. 
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valeurs correspondantes de la fonction D(x, y) et sic a été choisi suffisamment 
peut pour que nous puissions confondre dérivées et différences finies, l'égalité 
précédente devient 


AD—— 


= (Vo Vo) 


et en posant (o/R)=—(<°/k), on obtient 
Vic V RAD Le ke, 
Enfin nous pouvons toujours choisir # (c’est-à-dire le rapport R/o) suffisam- 
ment grand pour que V, soit négligeable devant la différence Vase et 
nous pouvons écrire V,——#$S. 
Considérons maintenant la croix (0, 1, 2, 3, 4) du réseau (IL) la loi de 
Kirchoff, appliquée au nœud o donne 


Va Ve Va iY os - (Vo, Vo) 


Ornous pouvons toujours choisirrsuffisamment petit pour que(7/R) (V, = ey) 
soit négligeable devant les valeurs de V, et l’égalité précédente devient : 


Vie Veeck V, EL 4V.= 0, 


soit en confondant toujours dérivées et différences finies : AV =o. 

Nous avons donc réalisé a l’aide des réseaux (1) et (IL) et de leurs résistances 
de liaison, un ensemble qui, sous certaines conditions imposées a 0, r et R, 
salisfait automatiquement aux relations (1) et (2) qui définissent la fonction 
biharmonique ®(a, y) et son laplacien S(x, y). 

Supposons, par exemple que la fonction biharmonique ®(2, y) soit définie 
par la donnée au contour des valeurs de la fonction et de sa dérivée normale. 
Il suffit donc d’imposer les potentiels(V =) au contour du réseau (I) et de 

régler les potentiels (V — — #S) au contour du réseau (II) de façon à retrouver 
les valeurs connues de (d®/dn — dV/dn) au contour du réseau (1). Le relevé 
des potentiels aux nœuds des réseaux (1) et (II) donnent respectivement le 
champ des valeurs des fonctions D(x, y) et S(x, y). 

Dans les réalisations pratiques il est difficile d'imposer au contour du 
réseau (1) des potentiels V qui doivent être trés petits par rapport aux poten- 
tiels V; il est donc commode d'étudier des fonctions biharmoniques dont les 
valeurs au contour sont toutes nulles. On peut aisément se ramener à ce cas en 
retranchant de la fonction biharmonique cherchée ®(a, y), une fonction har- 
monique 9(2, y) ayant mêmes valeurs sur le contour (1°). On obtient ainsi une 


fonction biharmonique W(x, y) définie par 
(ag \ 15 / dd) do 
tone (he (ah (a) 


et l’on étudie la fonction W par la méthode indiquée. 
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Cette méthode a été éprouvée pour la détermination de la fonction 
d’Airy : O(a, y)=0,2 vy (&*— y") définie dans un carré ABCD de centre O 
et de côtés AB = BC = 2 parallèles aux axes OX et OY. Ce probième présen- 
tant une triple antisymétrie, le champ de la fonction ne fut étudié que dans le 
domaine compris entre OX et ia première bissectrice. 

Pour une valeur (¢ = 0,05) nous avons choisi les résistances : 


R — 1 000 000 @, 0 — 2 000 {2 et r'==100.0. 


Dans ces conditions les potentiels V et V, ramenés dans une échelle (0,10 000), 
varient respectivement de o à 60 et de o à 9600; en outre la relation du 
réseau (IT) devient 


Vi. Van Va Vi = 4V,= 1° UV, Va) 


et le second membre peut être négligé. 

Nous avons retrouvé le champ de (a2, y) avec une précision de l'ordre 
de 1/1 000; la figure 2 ci-dessus donne les résultats de la confrontation entre 
les courbes théoriques et expérimentales déterminées pour quelques dérivées 
secondes. 


MECANIQUE PHYSIQUE. — Déformation par chocs répétés de monocristaux 
d’Al-Cu. Note (*) de M. Yves Pironneau, présentée par M. Maurice Roy. 


Un appareil d'essai permet de soumettre à des tractions rapides des éprouvettes 
monocristallines d'un alliage d’Al-Cu. La vitesse au moment du choc peut atteindre 
33m/s. L’allongement de l’éprouvette est proportionnel au nombre de chocs, done 
à énergie absorbée, comme dans une série d'essais de fluage successifs. 


L'étude du comportement des métaux soumis à des efforts répétés 
amenant rapidement la rupture (fatigue à court terme) nous a amené à 
considérer la déformation par chocs d’éprouvettes monocristallines d’un 

L , A ga! A € r r r Fr 
alliage d’Ala 4 % de Cu en solution, plusieurs éprouvettes étant, en général, 
découpées dans un même gros cristal. 

î 3 > or \ & la . 

Dans ces essais, l’éprouvette, portant à son extrémité libre une masse m, 
est fixée par son extrémité supérieure à un cadre métallique rigide. 
Le cadre, guidé verticalement, est accéléré par des bandes élastiques. 
Ae fin de course, il heurte une enclume et bloque le haut de l’éprouvette. 
L'énergie cinétique de la masse m produit alors l’allongement ou la rupture 
du métal. 

Le cadre coupe de petits fils métalliques placés sur son passage. La rupture 
à 2 2 > . 
du premier déclenche le balayage d’un oscillographe, la rupture des autres 


OC M RS 


:(*) Séance du 22 décembre 1952. 
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fils fait varier la tension entre les plaques verticales. L’étude de l’enregis- 
trement photographique permet de calculer la vitesse V au moment du 
choc. Les valeurs obtenues vérifient la formule théorique 

KX; 


2 


+ MeXs— A, 


M, masse du cadre; n, nombre d’élastiques de masse p.; rigidité K; allon- 
gement X,. À représente l'énergie absorbée par les frottements. La valeur 
maximum de V atteint 33 m/s. 

Pour diverses éprouvettes déformées en traction ou par chocs répétés, 
la variation d'épaisseur pour un allongement donné est la même dans 
tous les cas quelle que soit l'orientation du cristal. Une étude de lasté- 
risme des taches de Laue par transmission ne montre pas de différence 
importante. Cependant, cet astérisme est plus marqué lorsque la défor- 
mation se produit par chocs, montrant, dans ce cas, une distorsion plus 
grande du réseau cristallin. Une étude micrographique confirme ce fait. 
En traction, la déformation se fait par glissement sur un seul système 
de plans (111) même pour des valeurs de ¢=Al/l, voisines de 30%. 
Par choc, au contraire, et souvent dès le début, les glissements se produisent 
suivant les quatre systèmes de plans (111), les bandes de glissements plus 
serrées sont moins régulières, ce qui peut expliquer un écrouissage plus 
important du métal. 

L’allongement, en dehors de la zone de rupture, est plus faible lorsque 
la rupture a lieu au premier choc. Pour trois éprouvettes identiques, 
:, voisin de 35 % pour l’éprouvette cassée au premier choc, atteint 48 % 
peu avant la rupture de celle déformée par traction comme pour celle 
déformée par chocs répétés. 

Lorsque les chocs sont identiques (mêmes valeurs de V et de 7m), 
l'allongement de l’éprouvette est proportionnel au nombre N de chocs (allon- 
gement moyen mesuré sur toute la longueur utile de l’éprouvette). 
La figure 1 montre ce résultat pour deux cristaux. 

Si, pour chaque choc, on admet que l'énergie fournie à l’éprouvette 
est la même, ce qui paraît vrai en première approximation, on voit que 
l'énergie absorbée est proportionnelle à la déformation, comme dans un essai 
de fluage rapide sous une force suffisamment grande appliquée pendant 
un temps très court. 

La figure 1 montre cependant qu’au premier choc, le métal non encore 
écroui se déforme légèrement plus qu'aux chocs suivants. Pour les derniers 
chocs, la partie centrale de l’éprouveite est la seule à se déformer, l'énergie 
absorbée est relativement plus grande et la déformation plus importante. 

Lorsque les vitesses d’essai sont différentes (lénergie cinétique de la 
masse m étant la même au moment du choc dans les deux séries et les 
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éprouvettes taillées dans le même cristal), la déformation est plus impor- 
tante dans l’essai le plus rapide (fig. 1). 

Enfin, il est intéressant de connaître comment se comporte l’éprouvette 
lorsque la masse m est plus importante au premier choc que pour les chocs 
suivants, la vitesse d’essai restant la même. On voit (fig. 2), que la défor- 
mation reste proportionnelle à la masse m, à condition de tenir compte 


d’une masse équivalente à celle de ’éprouvette en mouvement (1¢1 fr Voisin 


de 1 2). 


Ae 2 _ y? At 
e t m,Va #m2Ve 2h V =30 m/s 
a Vi= op ms 6 
V, = 125m/ Af ine Bir Ie rest lui 
| FE M/S Va m= Mg=My=1,9 9 + | is wy 
0.6 


lta ba 


Fig. 1. — Déformation en fonction du nombre de chocs. 
(Eprouvettes I et II découpées dans le mème cristal.) 


Fig. 2. — Influence de m. (m, > m,= m,= m,). 


On peut penser que chaque choc fournit aux dislocations une énergie 
cinétique suflisante pour leur permettre de se déplacer, quelle que soit 
la position de leur plan de glissement par rapport à l’axe de traction, 
Cette déformation adiabatique peut diminuer la résistance du métal 
mais, l'effort étant rapidement supprimé, la rupture ne peut pas, en général 
se produire. 

Il est évidemment nécessaire de suivre au microscope et à l’aide des 
rayons X les modifications de la microstructure du métal au cours des 
chocs et de voir ensuite si les résultats précédents sont modifiés pour des 
éprouvettes polycristallines. Les premiers résultats semblent indiquer que 
pour celles-ci l'allongement est encore proportionnel au nombre de chocs, 
done à l'énergie absorbée. On peut alors penser qu’il existe un principe 
simple de superposition : l'allongement produit par n, chocs (masse m,) 
suivis de n, chocs (massem.) doit être le même que pour n, chocs (masse m;) 
suivis de n, chocs (masse m,). 
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MECANIQUE CELESTE. — Sur certaines solutions périodiques du problème des 
trois corps. Note de M. Jean GrewLLarp, présentée par M. Jean Chazy. 


En approfondissant la théorie de Poincaré des solutions périodiques du problème 
des trois corps, on donne ici dans un cas particulier les premiers termes des déve- 
loppements des excentricités et des inclinaisons initiales en fonction d’une variable 
auxiliaire. On montre ensuite comment ces développements permettent de retrouver 
par continuité les solutions périodiques de la première sorte. 


Nous avons précédemment (*) établi l'existence de solutions périodiques de 
la troisième sorte du problème des trois corps où les excentricités iniliales sont 
nulles, et nous en avons formé la condition d'existence. En conservant les 
mêmes notalions, nous nous proposons d'étudier le cas où la différence p — q 
est un nombre impair. 

1. Les équations à résoudre sont les suivantes : 


: oR e cost L OR pe Cost 
| ia eet = a eee rein 
(Eire e 
| Oe os kA, V1 — esint=o, X,= A, Vi— e? sini — A’, /1— e® sini’ =0, 
£ 
(2) XI A V1 —etcos AV V1— et cos’ C= o; 


et l’on suppose que p et g sont tels que l’on ait p—g=2r-+1, r étant un 
entier positif ou uul. 

2. En vertu de la dernière condition, des termes linéaires s’introduisent 
dans la fonction R, de sorte que les équations en X, et X, contiendront des 
termes indépendants de ¢ et e’, mais qui dépendront dez et v’ : les termes de 
plus bas degré appartenant à celte catégorie seront des termes en (¢+-2’)?’. 
En meltant en évidence dans les deux premières équations (1) les termes du 
premier degré en e et e’, ainsi que les termes en (1+71)*", et dans les deux 
autres équalions (1) les termes du premier degré en vet 7’, de même que les 
termes du second degré dans l'équation (2), nous oblenons le système suivant 


X1= Re pe kise + BUY... 0 
X,= — et e’— kA,e'+ Bi + 7)*7+...=0, 
C= (+) — kM +... 0 X,= A,t— Aji’+...=0, 


X,= Age Hi) + A, (e747-+ 17) — pt? =o. 


Les cing équations sont vérifiées quand on y fait simultanément 


(2) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2339. 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 1.) 4 
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sauf, en ce qui concerne les deux équations en X, et X., pour r—0. Nous 
exclurons dans ce qui suit cette valeur particulière de r pour ne considérer que 
ses valeurs positives au moins égales à 1, c’est-à-dire que nous supposerons 
remplie la condition p—q >1. 

3. L'étude du système précédent peut se faire par la théorie des fonctions 
implicites, mais il est plus rapide d’utiliser le procédé suivi par Poincaré (*), 
en le transformant quelque peu. On posera 


230", cap}, Lop MERE 


À 


À étant un exposant positif, entier, au plus égal à 2r. Apres substitution dans 
les cinq équations ci-dessus, division des équations en X, et X, par 9”, des 
équations en X, et X, pare et de l'équation en X, par 0”, on trouve pourp —0 


Ng lie Ss No 


é=—e'=0 Sie Aor Ci; CEE, St Re (=a PE 
à 


‘ B, I I eee Fe 
cS i Ce 25 x} avec h=+\/AoA(Ao+ A): 


On aura donc pour les quatre variables e, e’, z, 7’ les développements suivants : 
EE pP TT +...) els= epee Ly, pan 


ces développements étant valables tant que ¢ reste suffisamment petit; et l’on 
peut conclure que, dans le cas où p — q est un nombre impair supérieur à 1, ul 
existe des solutions périodiques de la troisième sorte où les excentricités initiales ne 
sont pas nulles, et où les inclinaisons sont petites. Par rapport à la variable auxi- 
liaire p, les inclinaisons sont du premier ordre, et les excentricités sont d'ordre 
ee pre 

4. Si nous faisons dans les développements ci-dessus e =o, nous obte- 
nons e—e —i—1—0. On a donc un mouvement plan, où les excentricités 
initiales sont nulles. En se rappelant que 9 est défini par 


2A6+ 2 Ay — C0! 


on voit que, pourp—0, onaC—A,+ Aj, c’est-à-dire, d’après l’équation (2), 
e = e'=0 et cosi— cost —1, ou 1 —1—0. Donc, pour p =o, on se trouve 
ramené aux solutions de la première sorte, et cela d’ailleurs que p—q soit un 
nombre pair ou un nombre impair. Si p — q est pair, on ap —gq 2, donc >1. 
Si p—qest impair, on a vu qu'on doit avoir p—q>1, c'est-à-dire p > q—+i1. 
D'ailleurs le rapport des moyens mouvements est égal au rapport p/g, donc 
pour p >4q-+1, est supérieur au rapport (q¢-+-1)/q, donc ne peut être on * 


a ee Ve, COS INR 


(*) Les méthodes nouvelles de la Mécanique Céleste, 1, 1892, p- 144-152. 
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rapport de deux nombres entiers consécutifs. C’est justement la condition 
d'existence des solutions périodiques de la première sorte (*). 


ASTROPHYSIQUE. — Étude spectrophotométrique de BD 30°3639 de 8750 À 
à 3670 A. Note (*) de M" Yverre Anprizzar et M. Henri AnpriLuar, 
présentée par M. André Danjon. 


L'étude du spectre de BD 30°3639, effectuée de 3670 à 8750 À a permis d'identifier 
de nombreuses raies d'émission dans le spectre du noyau et dans celui de la 
nébuleuse. La mesure photométrique de l'intensité des raies conduit à affecter au 
noyau le type WCS, à déterminer la température électronique et le décrément de 
Balmer dans la nébuleuse. : 


A l’aide du spectrographe à un prisme, ouvert à f : 3,5 et monté sur le 
télescope de 120 cm de l'Observatoire de Haute Provence, nous avons pris, 
successivement sur plaques Eastman Kodak IN, 103aE et 103 aO, des spectres 
de la nébuleuse gazeuse à noyau de Wolf-Rayet BD 30°3639. Ces clichés 
comportent un étalonnage spectrophométrique obtenu au photométre à 
pénombre et des spectres d’une étoile de comparaison de température de 
couleur connue. 

Bien que plusieurs descriptions et études de l’objet de Campbell aient déjà été 
publiées par divers auteurs (J.S. Plaskett, Baade, Wright, Struve et Swings), 
notre étude spectrale présente un intérêt par son étendue (de 8555 A à 3690 A), 
et la richesse des clichés en raies caractéristiques des nébuleuses gazeuses et 
des étoiles du type WC rend leur étude photométrique particulièrement utile. 

1° Erope spectrate. — Les résultats les plus marquants sont les suivants : 

a. Série de Paschen : de 8750 À à sa limite 8203 A. 

b. Série de Balmer : de H, à H,; 3670 AA 

c. Nombreuses raies de l'oxygène, du carbone et de Hell caractéristiques 
des étoiles du type WC. 


d. Raies interdites nébulaires : 


ALT Vileh Scie; 7236 À 9832 À 49114 4g74o À, 
A S01 MERE POS 7136 - - = 
BLESSE 6731 6717 4069 4076 
FOLHEP Sr 8550 85o1 8482 & 
ENIÉL Prat: 6584 6548 5955 - 

[ Outer ocrti 6364 6300 _ = 

HO) I APENREEE 5007 4999 4363 - 
Ne EET... ad. oe 3968 3869 - - 

NB) 4 Ba aoe ie 3729 3726 7330 - 


(3) Id., p. 97-108; voir aussi notamment CHazy, Bulletin Astronomique, t, 1949, 
p. 153-179. 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
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Enfin de nombreuses raies ont été attribuées à [ Fell]. 

Il est facile de distinguer, sur les spectres, les raies de l'étoile de Wolf- 
Rayet et celles de la nébuleuse, ces dernières ayant l'aspect de fuseaux 
débordant plus ou moins en dehors du fond continu de l'étoile. 

Quelques raies ont un aspect inhabituel : la forte raie de CII 5696 À a 
d'ordinaire dans les étoiles WC une structure assez complexe : elle est large 
et son contour présente des indentations nombreuses. Ici, au contraire, la 
structure de CELL est simple; la raie est fine, intense, sans inflexions ni pointes 
sur son contour. D'autre part, les raies nébulaires [O IIL] 5007 et 4959 A, 
habituellement les plus fortes d’un spectre de nébuleuse ont une intensité 
anormalement faible. 

2° Erupe pnorowérrique. — La méthode consiste à comparer a l’aide des 
étalonnages, longueur d'onde par longueur d'onde, l'intensité d’une raie à 
l'intensité du fond continu de l'étoile de comparaison à la même longueur 
d'onde, sur un intervalle de 1A. De ce rapport, on déduit aisément le rapport 
d'intensité de deux raies distinctes, puisqu'on connaît la répartition spectrale 
de l’énergie dans l'étoile de comparaison. Des mesures, nous avons déduit les 
applications suivantes 

a. Classification de l'étoile. — Les rapports suivants servent à classer 
l'étoile 
CIIL3696/CIV 5812 3,2;  C114267/C1V4783— 02,2: GIL 4630/He IL 4686 — 7,0. 


Ils placent l'étoile dans la classe WC8. Il est établi que pour cette classe, 
les rapports ci-dessus sont en effet respectivement : 3,0, 2,0 et 9,0 ('). 

b. Température électronique de la nébuleuse. — Nous avons noté plus haut 
l'intensité anormale des raies de [O III]. Le rapport (15 007 +14 959)/I 4 363) 
est trop faible pour que la formule habituelle soit applicable (?). Nous avons 
alors essayé d’utiliser la formule qui convient dans le cas d’une nova (*). Les 
rapports d'intensité des raies de [OIL], [SI], [NIL] donnent alors pour la 
température électronique T. des valeurs assez cohérentes entre elles, mais la 
signification de ces valeurs est douteuse étant données les hypothèses qui 
justifient l'emploi de la formule utilisée. 

Nous avons trouvé avec 


[OI] T,=2897°K, [SII] Te—9300K, [NII] T.— 2660 K. 


c. Le décrément de Balmer dans la nébuleuse. — En regard des valeurs 
obtenues, nous indiquons les valeurs théoriques de Baker et Menzel eu 
pour une température électronique de 5000°. Ces auteurs n’ont pas donné 
ee 


(*) G.S. Beats, Transactions of the international astronomical Union, 6, 1938, p. 248. 
(?) D. Banner, Ann. Astrophys., 11, 1948, p. 193. 
(°) Baker et Menzez, Astrophysical Journal, 88, 1938, p- 52. 
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de résultats pour une température plus basse, mais le décrément de Balmer 
est peu sensible à la variation de tempéralure électronique. Enfin nous 
indiquons les valeurs de Cillié (*) pour une tempéralure électronique 
de 1000°. L'accord est bon et semble confirmer la faible valeur trouvée 
ci-dessus pour la température électronique de la nébuleuse. 


Raies. He. ONE 21 al ao = at: en à re à Du peg hs ci ad 
Intensilés mesurées... 1000 554 344 224 133 100 GUESS NS 
Baker et Menzel...... IONIQUE ON Poe PNE LEO LS inte 36. Toe: 
Gellke ws inl: deans à 1000), (940: 5 SsO,QN22001 rosé 117d Sir Hc mela 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur la théorie du champ soustractrf et le spectre 
de masses des particules mésoniques. Note(*)de M. Cuarves Martin, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Le nombre de plus en plus grand de particules du type mésonique permet de 
faire une tentative de classification basée sur des considérations théoriques. La suite 
des masses semble vérifier assez bien une multiplicité entière du nombre 137. La 
théorie du champ soustracuf développée par M. Louis de Broglie permet de déduire 
quelques conséquences numériques intéressantes de celle hypothèse. 


L'amélioration considérable des méthodes expérimentales d’étude du 
rayonnement cosmique a permis de mettre en évidence depuis quelques années 
l'existence (') d’au moins sept variétés de particules nouvelles d’origine 
nucléaire et à vie très brève désignées par les symboles 4, x, €, ¢, 7, x et V. 
L'existence de certaines d’entre elles est encore controversée, leurs caracté- 
ristiques sont imprécises ct d'interprétation délicate; enfin et surtout il paraît 
à peu près certain que la liste n’est pas close et que l’énumération actuelle est 
incomplete. 

Toutefois, l’état fragmentaire de nos informations est suffisant pour per- 
mettre d'élaborer une théorie qui, d’une part, expliquera ce nouvel aspect des 
phénomènes élémentaires et, d’autre part, sera apte à prédire l'existence de 
nouvelles particules qu’il conviendrait alors de rechercher plus spécialement. 

Nous avons étudié la possibilité de rendre compte du spectre de masses 
observé à l’aide de la théorie du champ soustractif (?) développée par 
M. Louis de Broglie. Cette théorie s’avère en eflet comme une base de 


(*) Cruuté, Monthly Notices, 96,1936, p. 771. | 
(*) Séance du 22 décembre 1952. LS 
(1) Les références sur ces particules seront données dans un article ultérieur portant sur 


l’objet de cette Note. 
(2) Louis de Brocrw, Comptes rendus, 229, 1949, p. 157, 269, 4or, 640; 230, 1950, 
p. 1009, 2061; 232, 1951, p. 1269; 23%, 1952, p. 20; Portugaliæ Mathematica, 8, 1949, 


p. 37; Journal de Physique, Il, 1950, p. 481. 
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recherches particulièrement puissante puisqu'elle est justement édifiée à 
partir de la coexistence simultanée d’un certain nombre (non forcément 
limité) de champs mésoniques associés au champ électromagnétique. Le déve- 
loppement de cette théorie conduit à imposer une série de relations (*) 
auxquelles doivent obéir les coefficients de masse pu, et de charge ¢; atlachés a 
chaque particule associée au champ z 


avec 2.<p.<n oun désigne le nombre de champs qui interagissent avec 
l’électron. 

La résolution de ce système par rapport aux « charges » est facile lorsqu'on 
suppose que ¢, désigne la charge —e de l’électron, auquel cas y, doit être 
égalé à zéro. 

On obtient 


cie avecx) 0, BUTEUR et EE 


@ a — — 


Nous faisons l'hypothèse selon laquelle le spectre de masses des particules 
observées est donné par 


he é 5 
Piel sige Me— 1 X 197 Me, 


où m, est la masse de l’électron et z un nombre entier qui peut varier depuis 2 
jusqu’à n. Cette hypothèse s’appuie sur des faits expérimentaux assez trou- 
blants puisqu’en plus de la relation m, 255 ~ 2 ><139, on observe que les 
particules nouvelles qui se désintègrent en mésons 7, donc de spin apparemment 
entier, ont des masses très proches d’un multiple entier de 137; ce sont en 
particulier les mésons €(m=550~4>%137), 9(m=820~6 x 135), 
r(m—=9607%X137) et peut-être un ou plusieurs mésons x de masses 
comprises entre 1000 et 1400 m, mais encore à préciser. 

Dans ces conditions, pour n=8, c’est-à-dire pour l’ensemble des champs 
suivants : photon, méson x, mésons 411, 548, 685, 812, 959 et 1096m,, on 
obtient les valeurs correspondantes des constantes de couplage : — e; :53,798e; 
— 5,430€; + 4,242e; — 2,088e; + 0,652e; —0,119e; + 0,009. 

À la limite pour n-> 0 on à e—2e>x<(—1)(#—1), 12; en particulier 
le coefficient d'interaction du méson z tend vers 6e, valeur numérique tout à 


(*) L. de Broauiz, Comptes rendus, 234, 1952, p. 540. 
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fait satisfaisante puisque la valeur admise est de l’ordre (*) de 4e qui est 
d’ailleurs atteinte ici pour n= 10. 

Le modèle qui découle de ce qui précède consiste à supposer qu’une 
particule, électron par exemple, est constituée par un ensemble d’un grand 
nombre de champs confondus dont les particules associées ont un spectre de 
masses donné par la relation u;— 1 x 139 >< m,. 

Si l’on considère la constante définie par la relation 4; — (an/h) pic et un 
potentiel de Yukawa de la forme e;(e~*”/r) nous savons que la portée des forces 
mésiques est donnée par 1/k;. Nous voyons par conséquent que les mésons de 
masses croissantes auront une contribution de plus en plus faible, le méson x 
jouant de ce fait un rôle prépondérant dans les interactions. On peut, au prix 
de quelques hypothèses, définir un « champ moyen » qui rende compte de 
l’action globale de cet ensemble de champs. La masse associée à un méson 
fictif, particule unique dont l’action serait équivalente à l’ensemble de 
huit champs considéré ci-dessus, se calcule assez facilement, elle est égale 
à 320m,; c'est la un nouvel accord numérique intéressant puisque les expé- 
riences de déviations proton-proton donnent pour masse mésonique expéri- 
mentale (*) la valeur 333 + 2m... 

En conclusion ces indications rapides permettent de dégager l'importance 
de la théorie du champ soustractif et l'intérêt de l'hypothèse sur le rôle joué 
par le nombre pur 137 dans le spectre des masses des particules nucléaires 
observées dans le rayonnement cosmique. Les masses des particules de spin 1/2 
telles que le méson yu. et le nucléon pourraient certainement être données par 
une relation semblable où interviendrait un nombre demi-entier; il convient 


de noter en effet que 


my=so10 = (1-42) 87m. et mo = 1836 ~ (13 + 2) 187m 
\ 


ÉLECTRONIQUE. — Sur un nouveau magnétron oscillateur à circuit interdigital. 
Note (*) de MM. Anoré Lescoxn, Oskar Dœurer et Rossrr Warnecke, 
présentée par M. Camille Gutton. 


L'ensemble des circuits oscillants d’un magnétron à fentes multiples peut 
être considéré comme un tronçon d’une ligne à structure périodique fermé sur 
lui-même; avec un tel système, pour éviter le saut de fréquence correspondant 
au passage plus ou moins brutal d’un mode d’oscillation à un autre, il faut 


PRO EIRE ere giie ee EUR LUE ee 
(+) Louis de Brocue, De la Mécanique ondulatoire à la théorie du noyau (Hermann, 


Paris), Tome II, p. 64. 
_(*) M. C. Yovirs, Phys. Rev., 85, 1952, p. 540. 


| (*) Séance du 1° décembre 1952. 
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faire en sorte que la vitesse de phase de l'onde fondamentale de la ligne à 
relard constituée par le circuit soit en sens inverse de la vitesse de groupe et 
que la dispersion soit relativement faible (1 }s 

Généralement, pour augmenter Ja stabilité et le rendement des magnétrons 
générateurs d'ondes cenlimétriques, on introduit dans le système oscillant 
constitué par un ensemble de cavités normalement couplées par les effets de 
«bout », des moyens supplémentaires de couplage. Ces organes de couplage 
qui relient des points portés dans le mode normal d’oscillation (mode 7) au 
même potentiel sont, dans les structures usuelles de magnétrons, constitués 
par des fils ou des bandes minces; de ce fait, ils deviennent difficiles à ajuster — 
pour les très courtes longueurs d’ondes et, d’autre part, leur déformation 
accidentelle, par exemple du fait d’échauffements prolibitifs, peut être la 
cause de troubles dans le fonctionnement pour des puissances très élevées. Il 
est donc souhaitable d'obtenir le résultat cherché par un autre procédé. Il a été 
envisagé, dans ce but, de réunir les cavités adjacentes par des fentes ou des 
saignées convenablement pratiquées dans le bloc anodique (?); l'expérience a 
montré que, pour atteindre les résultats désirés, on aboutissait à un circuit 
très voisin dans ses propriétés, sinon dans sa forme, de la « ligne interdigitale 
à plafond » (*) étudiée soit pour le magnétron amplificateur (*), soit pour l'oscil- 
lateur carcinotron (*) et dont la structure peut être telle qu'elle possède une 
dispersion faible et que la vitesse de phase de sa fondamentale est de signe 
inverse de la vitesse de groupe. 


Cette ligne (fig. 1) peut être considérée comme un perfectionnement de la 
ligne interdigitale autrefois employée par H. Gutton et Berline (°) mais qui, 
sous sa forme originale, présente l'inconvénient de posséder une longueur 
d'onde de coupure trop grande pour que le magnétron puisse osciller sur le 
mode x. Avec une ligne interdigitale munie d’un plafond (P), en approchant 
celui-ci des « doigts » de la ligne (D) proprement dite (ce qui est équivalent 
à un couplage supplémentaire) on agit fortement sur la longueur d'onde de 
coupure et sur la courbe de dispersion (7); grâce à un choix convenable des 
paramètres géométriques, on peut donc obtenir une longueur d'onde de coupure 


Oo — .—_—_—_——_———_]_]_— 


(*) A. Lesroxn, J. Naor et O. Dosnter, Comptes rendus, 235, 1952, p- 1474. 

(*) H. Gurrox et J. Onrusi, Demande de brevet n° provisoire 549.496 du 4 février 1948. 

(7) R. Warnecke, O. Dornier et P. Guénann, Comptes rendus, 231, 1950, p#1220: 

(+) R. Wanxeckr, W. Kigex, A. Lerss, O. Doeurer et H. Huser, Proc. Inst. Rad. Eng. 
38, 1950, p. 486-495. 


(5) P. Gixaro, O. Dornter, B. Epszreix et R. Warvecke, Comptes rendus, 235, 1952 
p. 236. . | 


(°) Brevet français n° 835 305 du 16 mars 1938, et 838 690 du ro décembre 1937. 


(7) R. Warnec et O. Dornier, demande de brevet français n° provisoire 608 632 
déposée le 23 janvier 195r. 
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et une séparalion de modes convenables. Par ailleurs, comme l'expérience le 
montre et la théorie l’explique, on peut obtenir également une résistance de 
couplage élevée. 


A, 


hiss Tein | 
BI 5, oh -Coupe ie 


de L'espace 
d'inferaction. 
Wig 1 


Ce type de circuit a été expérimenté dans certains modèles de magnétrons 
oscillateurs. La figure 2 représente la courbe de dispersion et les modes d’oscil- 
lation de l’un de ces tubes comportant 10 fentes. 
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A 11 cm de longueur d'onde et avec un champ magnétique de 2700 G, ce tube 
a permis d'obtenir, pour une tension anodique de crête de 22 kV et un courant 
anodique de crête de 26 A, une puissance H. F. de crête de 300 kW (rende- 
ment total de l’ordre de 50 %) avec un facteur de séparation de modes 


égal à 250. 
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OPTIQUE ELECTRONIQUE. — Etude expérimentale de Vobjectif à immersion 
électrostatique à électrodes planes : champ extracteur E, dans les conditions 
de focalisation. Aberrations géométriques en dehors de l'axe. Note (*) 
de M. Auserr Seprier, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Après l'étude des conditions de fonctionnement et des variations de la 
distance focale de l'objectif (*), nous avons recherché s’il existait un objectif 
aux propriétés optima : pouvoir séparateur le meilleur possible, dans une 
région aussi vaste que possible. 

1. Le pouvoir séparateur dans la région centrale, n’est limité que par 
l’aberration d'ouverture des pinceaux élémentaires, il est une fonction croissante 
du champ E, régnant au voisinage de K. Partant des courbes de focalisation 
relatives à différentes géométries, nous avons étudié à la cuve rhéographique 
la valeur et les variations de E, avec les différents paramètres de l’objectif 
(c, Ry, R:, &). Nous exprimerons E, en volt par centimètre en supposant que 
la tension anode V, est de 1 V. 


Ri=R2= 1 
b=0,7 ¢ 


ie Sip aes rl 


1.1. Pour une même géométrie, E, reste constant dans un large intervalle 
de variation de a (fig. 1) et ne décroit lentement que pour les fortes valeurs 
positives de o (grandes valeurs de a). Ces résultats sont en contradiction avec 
ceux publiés par Brüche (*) et relatifs à l’objectif à électrodes minces décrit 
par Johannson (*): d’après cet auteur, E, croitrait indéfiniment pour les fortes 
polarisations négatives, lorsque a tend vers zéro. Il a sans doute extrapolé aux 
faibles valeurs de a les résultats valables pour les fortes distances de K. 


1.2. Variation de E, avec R,R, et 6. Nous sommes arrivé aux résultats 
suivants : E, décroit lorsqu'on augmente le rayon de l’anode R, (nous avons 


A 
* 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 

(1) Seprier, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1621. 
(?) Bricue, Kolloidal Zeitschr., 100, 1942, p. 192. 
() J 


OHANNSON, Ann. d. Phys., 18, 1933, p. 385, 


3 


SÉANCE DU 5 JANVIER :1953. 99 


vu- que cet accroissement de R, était équivalent à une diminution de: Vip); 
E, croit légèrement lorsque l'épaisseur du Wehnelt b décroit, cet effet est 
d’autant plus marqué que le trou du Wehnelt est plus grand. Enfin E, décroit 
très rapidement lorsque le rayon du trou du Wehnelt augmente. Ici encore, 
ce parametre se révéle étre le plus important. Nous résumons ces variations 


dans le tableau ci-dessous, pour quelques exemples concrets (dans tous les 
Cas. — 9. 1m.), 


R,. R,. b. E,. R. Re b. By. 

I One 097 0,63 I I O,2 0,64 

I a5 0,7 , 48 | 
0579 I 0,7 0,62 

I I 0,7 0,60 1,2 Pl 0,7 0,24 

I I 0,9 0,62 10 I 0,7 0,45 


Il y aura done avantage à utiliser un objectif à Wehnelt mince, et à trous 
très petits, mais les conditions commodes d'emploi exigent a> 0,2 mm, 
b6>0,2mm, et enfin R,~0,5 mm (les pollutions inévitables du trou du 
Wehnelt introduisant alors des perturbations importantes). Pour R,= 0,5, 
R,=0,25, b=0,2, nous avons E,max <1. Le pouvoir séparateur théorique 
limite de ce type d’objectif ne pourra donc dépasser (*), si l’on prend 


* Ad ! 
A®d—o,1 V et Va 30kV; Omin 1,2 5 soit  Omin— 40 mp. 
0 


2. En dehors de l’axe, la courbure de champ vient rapidement diminuer 
le pouvoir séparateur. Nous avons étudié les variations de ce défaut avec les 
divers paramètres. Pour a fixe, si l’on accroît progressivement la polarisation ¢ 
à partir de la valeur fournissant une bonne mise au point au centre de l’image, 
on voit la zone nette se déplacer vers les bords sous la forme d’un anneau de 
diamètre moyen D,,. La courbe D,,= /(As)tracée pour quelques valeurs de G 
nous renseigne sur l’importance de la courbure de la surface image, le cas 
limite d’une surface image plane correspondant à D,,-> pour A5 =o. Pour 
une géométrie donnée, cette courbure est minimum (mais non nulle) au voisi- 
nage de ¢ =o, croit légèrement pour <0, et tend rapidement vers l'infini 
pour s >-+ 0,1. Si l’on admet une valeur moyenne Om du pouvoir séparateur 
on peut mesurer le diamètre d-de la zone image nelte sur les bords de 
laquelle à — 2,. dest done maximum pour 57/0; pour une distance d’obser- 
vation L=66em, on à d,,,725 cm. Dans cette zone de fonctionnement, tous 
les objectifs fournissent sensiblement la même valeur de d,,,,. La qualité des 
images diminue légèrement lorsque R, décroit; b n’a pas d'influence sensible. 
Pour des valeurs trés faibles de R,, la focalisation n’est plus possible que pour 
des valeurs positives de 5 : la courbure de champ qui décroit avec R, 


(*) Lanamurr, Proc: Inst. Rad. Eng; 25, 1987: :P: 977- 
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I 


(« ouverture » croissante de W) va devenir à nouveau génante au-dessous 
de R,—0,5 mm. 

3. L'objectif à immersion à électrodes planes, utilisable en microscopie 
électronique, aura donc les propriétés optiques optima pour les valeurs sul- 
vantes des paramètres électrique et géométriques ¢ = 0, Ry =0,5 à 0,6 mm, 
b—0,2 à 0,3 mm, c—=2mm (on aura alors 0,2 << a< 0,4). R, peut être pris 


égal à 0,25 mm. 


MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE.— Étude par diffraction et par microscopie 
électroniques du comportement du bromure d'argent sous l'action des 
électrons rapides. Note (*) de M. Jean-Jacques TRiLLarT, transmise 
par M. Armand de Gramont. 


La microscopie électronique, combinée à la diffraction électronique, permet de 
suivre l'évolution du bromure d'argent lorsqu'il est bombardé par un faisceau 
d'électrons. Il est ainsi possible de différencier nettement, dans une même région 
explorée, la présence et la structure de l'argent libéré et du bromure initial. 


Dans des recherches antérieures, nous avons montré (') que des films 
minces poly ou unicristallins ‘de bromure d’argent donnent lieu à une 
libération progressive d’argent lorsqu'ils sont soumis à un bombardement 
électronique (45 à 60 kV). Les détails de ce phénomène peuvent être suivis 
par la diffraction électronique. 


Il est intéressant de comparer ces résultats avec ceux fournis par la 
microscopie électronique. Dans ce but, des films minces poly et unicris- 
tallins de BrAg ont été préparés suivant les techniques indiquées anté- 
rieurement ('). Ces préparations ont ensuite été examinées dans un micro- 
scope électronique du type électrostatique (?); les modifications observées — 
étant parfois très rapides, il convient d’employer une énergie relativement 
faible des électrons (courant inférieur à 104 A et tension d’accélération 
de l’ordre de 4o kV). Sur l’écran fluorescent, on observe, en général, un 
véritable fourmillement des particules de bromure d’argent avec tendance 
à groupement en filets, puis en gouttes; ce phénomène est dû à la forma- 
tion d’argent sous l’action réductrice des électrons, et peut être aussi à 
Paction de la température et à des charges électrostatiques. Cependant, 
il arrive parfois qu'aucune transformation visible n’ait lieu, quel que soit 
le temps d’exposition au même point; nous en avons donné une interpré- 


as 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
(A 


1) J.J. Trirar, Comptes rendus, 233, 1951, P: 1188; Sc. et Ind. Phot., 23, 1952, 
p- 129; Acta Crystall., 3, 1952, p. 471. 


(?) Les clichés ont été effectués au Laboratoire de M. Grivet par M. Tristram. 
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tation dans des travaux antérieurs basés uniquement sur la diffraction 
électronique (état cristallin plus ou moins parfait, épaisseur de la prépara- 
tion). 

En utilisant un film de Br Ag de type unicristallin obtenu par évapora- 
tion thermique dans le vide sur une face (100) fraîchement clivée d’un 


Figite Fig. 2. 


cristal de sel gemme, nous avons pu enregistrer par microscopie et diffrac- 
tion électroniques les diverses étapes de cette évolution. La microscopie 
électronique permet de constater que la couche étudiée est composée au 
début d’une grande quantité de petits cristaux de forme très irrégulière, 


Fig. 3. Fig. 4. 


mais dont les réseaux sont fortement orientés comme le prouve la diffrac- 
tion électronique (fig. 1 et 2). Sous l'influence des électrons, la transforma- 
tion décrite plus haut se produit assez rapidement, mais non instantané- 
ment; progressivement apparaissent des globules localisés à l’intérieur ou 
à proximité des plages cristallines, en même temps que ces dernières dis- 
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paraissent et semblent se vider de leur substance, en ne laissant qu’un 
contour à peine marqué (fig. 3). Un nouvel examen par diffraetion élec- 
tronique des préparations bombardées jusqu'à ce stade fournit uniquement 
alors des anneaux correspondant à l’argent libéré; de légers renforcements 
le ‘long de ces anneaux indique un début d’orieñtation du métal (fig. 4). 


Ainsi, l'emploi combiné des deux méthodes (diffraction, microscopie) 
permet d'interpréter la nature des images observées au microscope élec- 
tronique, ce qui est autrement impossible, le bromure d’argent et l'argent 
ne différant pas suffisamment par leurs coeflicients d'absorption. 


Des résultats analogues sont obtenus en partant de films polycristallins 
préparés par évaporation thermique de BrAg sur un support amorphe; 
dans ce cas, les grains initiaux de BrAg sont très petits et disposés au 
hasard. L'argent libéré ne peut se distinguer sur les clichés de microscopie 
électronique, mais seulement grâce à la diffraction électronique; ici encore, 
la nécessité de combiner les deux méthodes paraît essentielle. 

D’autres observations ont également été faites, concernant la projec- 
tion d’argent à l’extérieur des cristaux de bromure d’argent. Elles seront 
exposées dans un autre Mémoire. 


SPECTROSCOPIE. — Application du modèle métallique tenant compte de rami- 
Jications au calcul du spectre de quelques cyanines remarquables. Note 
de MM. Serce Niirine et Sasry G. ev Komoss, présentée par M. Jean 

. Cabannes. 


| 


Pour quelques cyanines remarquables, le calcul du spectre d'absorption au moyen 
du modèle métallique tenant compte des ramifications de la chaîne ne fait intervenir, 
exceptionnellement, aucun paramètre inconnu. La comparaison avec l'expérience 
présente donc un aspect crucial. L'accord est surprenant pour la théorie à M —r 
électrons (‘). 


La théorie du modèle métallique (M. M.) ne tenant pas compte de rami- 
fications de la chaine métallique (‘) n’est pas satisfaisante dans les cas où la 
résonance des électrons = peut se former suivant des parcours présentant des 
ramifications. H. Kuhn (*) et M. Barriol (*) ont développé une théorie tenant 
compte des ramifications. Barriol a obtenu de bons résultats pour le naphtalène. 
Kuhn a étudié des molécules pour lesquelles la résonance métallique est 
problématique. 


(1) S. Nikitine et S. G. Ex Komoss, J. Chim. Phys., WT, 1950, p.798; pour la biblionva 
phie voir S. Nixitine, Gass. Chim. Ital., 82, 1952, p. 476. 
(?) H. Konan, H.C. A., 32, 1949, p. 2247. 


(*) Communication privée de M. Barriol. 
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Nous avons appliqué la théorie aux cyanines suivantes : 


! 


J ô 


Ds R—N man 7e NN R 4 
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Y 
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ee 
(11) 

Le calcul de leur spectre d'absorption ne fait intervenir, en première 
approximation, exceptionnellement aucun paramètre inconnu, car les 
fonctions d’onde (F. O.) se referment sur elles-mêmes aux points de ramifi- 
cation. Les valeurs propres des énergies ne dépendent que de la longueur 
connue de la chaîne et des conditions aux limites aux points de ramification. 
La comparaison de la théorie avec l’expérience présente donc un caractère 
crucial pour les cyanines I et II. 

Les F. O. se classent en quatre groupes par rapport aux axes xa’ et yy’: 
Eee ae a ANY, ee Ay pales niveaux d eneroie rer ales 
transitions calculés suivant la théorie à M — 1 électrons (*) sont reproduits sur 
la figure, avec ceux que l’on obtient en négligeant les ramifications. Le niveau 
occupé le plus élevé est marqué par la lettre /. 


a-NOD-cH= ON -8 R-NQ)-CH-CH-CHe ON-R 
Ecm'F Theorie a M-1electrons Theorie à M-1 électrons 
Modele ramifie Modèle non ramifie Modele ramifie Modele non ramifie 


66100 
5,5, 81830 
5,0, 74150 


aC O_a,$ 
5) 69810 Aa,ay 69610 


À 76780 


e 64970 3 
y 029! 61190 5,5, 60170 


39449 39160/ 5,4, 3940 


2 0090f 
Y 17400 
11990 
1684 
00 


5,5, 22580f 


22030 
RO 47400 


9986 
2447 


Nos calculs peuvent être comparés également aux spectres des molécules 
(HIT) et (IV). Mais il n’y a pas lieu de s’altendre à un bon accord car la posi- 
tion des azotes sur les noyaux de (IIL) et (IV) perturbe la symétrie des F. O. 


DT De re DAT PTS 
age ae Hé cil eg ron 
N N N , 


| | | 
R R R R 
(111) (LV) 
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Le tableau donne les longueurs d’onde des bandes calculées et observées (*). 


calc. : 828%, (460*)*, 368, 267%, 256* 223, 210° 201 102; 
t (amp) | ob. : 503; 


[IL (Amp), obs. : 485, 435, 355, 266, absorption intense au dela de 235; 
( calc. : 604, 469, 418, 312, 266, 256, 234, 219,0 194, 192; 
(obs. : 603; 


IV (Amp), obs. : 562. 


IT (Amp) 


Les spectres ultraviolet de I, IT et IV ne nous sont pas connus. Les bandes 
intenses sont indiquées en caractères gras; celles sur l'intensité desquelles il 
subsiste une incertilude sont marquées *. Les molécules I et [IT présentent une 
petite torsion au centre de la chaîne. La théorie de telles perturbations montre 
que les bandes marquées ™ devraient être déplacées vers le bleu. 

Les bandes principales calculées et mesurées de [et IT sont en bon accord en 
tenant comple de la perturbation de I. Les bandes principales de III et IV sont 
en moins bon accord, mais la similitude du spectre ultraviolet de III et du 
spectre calculé de [est frappante. Cet accord apporte un argument peut-être 
décisif en faveur de la théorie à M —1 électrons. 

Par contre le modèle à M +1 électrons (*) donne pour I (en mz): calc. 388, 
obs. 505 et pour IL: calc. 476, obs. 603. Il est en désaccord avec l’expérience 
dans ce cas crilique. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Emission probable d'un fragment nucléaire contenant 
une particule V°. Note de MM. Jean Crussarp et Daxiez More cer, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Le phénomène décrit ci-après a été observé dans une plaque photographique 
[ford G, de 6oo y d'épaisseur, qui a été exposée au rayonnement cosmique en 
haute altitude sous 3 cm de cuivre, au moyen de ballons-sondes. 

Il se trouve dans une grande étoile de 6o branches, dont environ 30 au 
minimum d’ionisalion, produite par une particule de Z —1 très énergique. Le 
schéma ci-contre montre son aspect. 

O est le centre de l'étoile, PO la particule incidente. La particule OA, qui 
paraît lente, produit une petite étoile secondaire ABCD. 

Trace OA (longueur : 684.). — L'aspect et la mesure photométrique CP) 
sont compatibles avec une particule « en fin de parcours, ou également un 
noyau de lithium. Un proton est possible à la rigueur, mais beaucoup moins 


(*) I. L. Brooker et coll., Chem. Rev., 41, 1947, p. 325; IL. L. Brooker et R. SPRAGUE 
J. Amer. Chem. Soc., 67, 1945, p. 1869; HI. R. Mutter, Thèse Ec. Tech., Munich, 1938; 
L. Brooker, F. Wuire et R. Spracur, J. Amer. Chem. SOC AS 100, p. 1087. 


(*) G. Kavas et Moretter, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1359. 
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probable. Un méson x est exclu (scattering trop faible). Un noyau lourd plus 
rapide est impossible (absence de rayons 6). On ne peut affirmer que la 
particule s'arrête en A, mais sa vitesse résiduelle y est en tous cas très faible. 


Trace AB (longueur : 325 1). — Sort dans le verre. 

Tonisation : 2,30 ,2 fois le minimum (comptage de grains et photométrie). 

Scattering : pBc= 45*;; MeV (?). 

Donc : méson x d'énergie cinétique 25*; MeV (ou à la rigueur méson v. 
d'énergie 19°, MeV). 

Trace AC (longueur : 1,4 u). 

Trace AD (longueur 60 p.). — Terminée dans l’émulsion. Aspect et mesure 
photométrique compatibles avec un proton de 2,5 MeV. 

Interprétation. — Les diverses coincidences que l’on peut envisager sont très 
improbables. Deux explications semblent possibles. 

1° OA serait un méson lourd, qui serait capté par un noyau dont il produi- 
rait la désintégration, avec émission d’un méson 7. Plusieus captures de ce 
genre ont déjà été signalées (*), (*),(°), (°); mais aucune n’est vraiment certaine. 
Dans le cas présent, deux faits sont défavorables à cette hypothèse : a. l'aspect 
de la trace OA (particule «, plutôt que proton ou a fortiori méson lourd). 
b. Les mésons lourds actuellement connus de façon certaine ont une masse 
d’au moins goo masses électroniques: l'énergie disponible dans la petite étoile, 
en plus de celle du méson (167 MeV) serait donc d’environ 300 MeV. Or 
3 MeV seulement vont dans les branches visibles; le reste devrait étre pris par 
au moins deux neutrons rapides. Sans étre impossible, pour un noyau léger, 
une telle répartition serait cependant anormale. 

2° Il parait préférable de rapprocher ce phénoméne d’un cas observé 
récemment par Danysz (7), dans lequel un fragment lourd (Z3\8), émis 


(2) Une première mesure, donnant un résultat concordant, a été faite par Mile Agnès 


Orkin-Lecourtois. 
(3) L. Leprince-Rineuet, Hoaxc Tcnana-Fona, L. JaunEau, et D. Morerrer, Comptes 
rendus, 226, 1948, p. 1897. 
(*) Waaner et Cooper, Phys. Rev., T6, 1949, p. 449. 
(5) H. H. Forster, Phys. Rev., 1950, p. 92. 
(5) W. F. Fry et J. J. Lorn, Phys., Rev., 87, 1952, p. 533. 
(7) Communication privée du Professeur Powell. 
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dans une étoile, s’arrête et produit une petite étoile secondaire du même genre 
que l'étoile ABCD (avec une seule particule assez rapide). 

Une explication suggérée par Danysz serait l'émission d’un noyau conte- 
nant une particule V° à la place d’un neutron. Ce V° se désintégrerait après 
l'arrêt du noyau, en libérant l'énergie nécessaire à la production de la petite 
étoile. 

Tentons ici la même explication. S’il s’agit d'un V;, qui se décompose sui- 
vant V?>'H-++ 2--+Q, on aurait ici affaire à l’une des réactions suivantes : 


o* > *He-- 1H; TL 6Li + 1H+7-. 


Dans «* (ou 7L*), un des neutrons serait remplacé par une particule V;. 
Le x produit la trace AB, 'H la trace AD. 

On peut voir que dans ces deux cas, le bilan d’impulsion est respecté, pour 
un noyau au repos au moment de la désintégration du V°. Le bilan d’énergie 
donne Q = 48 + 4 Mev dans le cas de a*, et Q = 35 + 4 MeV pour ‘Li’, si l’on 
suppose que l’énergie de liaison de la particule V; dans le noyau est la même 
que celle du neutron qu’il remplace. 

Ces valeurs sont proches des nombres de 466 MeV et 35+ 3 MeV donnés 
respectivement par Armenteros etal. (*), et Leighton, Wanlass et Anderson (*). 

D’autre part, le temps de parcours du trajet OA est d’environ 10~'’s, valeur 
inférieure à la vie moyenne du V'isolé (107° à 10's). 

Un cas unique ne peut fournir une certitude. Cependant l'hypothèse de la 
particule V° nous paraît préférable à celle du méson lourd. Elle est assez soli- 
dement élayée d’une part par l’analogie avec le phénomène observé par 
Danysz, et d’autre part par la ressemblance de la petite étoile avec celle qu’on 
pourrait s'attendre a voir en pareil cas. 


RADIOACTIVITÉ. — Degré de cohérence à l’intérieur d’une distribution radio- 
active. Note (*) de M. Jean Tuisaup, présentée par M. Louis de Broglie. 


L’attention a été attirée (') sur les anomalies systématiques observées dans 
nos études de la distribution des intervalles entre émissions « du polonium. 
Alors que les divers intervalles montrent un accord avec les prévisions statis- 
tiques lorsqu'on les retire de leur ordre naturel de succession, pour ne les 
classer que par ordre de grandeur, il n’en est plus de même lorsque l’on 


RE ES EE EE ER pe. REP PR HIS" 
(5) Phil. Mag., 42, 1951, p. 1113. 


(*) Communication privée. 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
(*) Bull. Soc. fr. Phys., n° '06, 1937, p. 94; Ann. Univ. Lyon, section B, 1940 et 1942; 
section A, 1943; Ann. Phys., 15, 1941, p. 225; Comptes rendus, 218, 1944, p- 873. 
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examine la façon dont ils se succèdent deux par deux ou m à m : chaque inter- 
valle exerce un choix parmi ses successeurs éventuels et finalement il existe 
une certaine cohérence à l’intérieur d’une longue suite d'événements. Une des 
méthodes essentielles que j’utilisais (*) consistait à étudier la distribution 


statistique des longueurs de deux intervalles consécutifs (X,), ou, d’une façon 
générale, de celle de sommes de m intervalles (X,,). La figure 1 précise un fait 
publié dès 1940, à savoir que la longueur des &, oscille systématiquement 
autour de la courbe théorique : sur cette figure, on a reproduit les Ë, relatives 


' 1 nl 
15 118 208 126 
0 10 20 30 10 30 60 70 60 90 100 


100 


à deux enregistrements différents obtenus avec des intervalles moyens & 
distincts; on constate néanmoins que les fines structures sont identiques et se 


C A Paris! 4 Al rl LR QT aan 
reproduisent aux mémes valeurs, celles-ci étant rapportées à l’unité de 4. 
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Des phases caractéristiques peuvent être mises en évidence pour ces pério- 
dicités : par exemple, si l’on compare les distributions, sur un même enregis- 
trement, des deux séries de sommes de deux chevauchées que l’on peut obtenir 
en décalant de la longueur d’un intervalle leurs origines respectives, on 
obtient (fig. 2) deux régimes oscillant en opposition de phases. De même, sur 
les Z, on peut distinguer trois séries chevauchées dont les phases sont réguliè- 
rement décalées les unes par rapport aux autres. La superposilion de ces 
séries décalées redonnera l’aspect statistique monotone. 

L'observation d’une périodicité est constante : la figure 3 reproduit une 
distribution de 7200 sommes de 300 intervalles consécutifs; on note une 
périodicité correspondant à 16 fois l'intervalle moyen. 


400 


6500 7000 7500 8000 3500 ~~ 9500 


Fig. 3. 


, ae . A s 

D'une façon générale, la distribution des longueurs des &,, présente les 
mêmes anomalies périodiques : la période 7,, alors observée, augmente avec m 
(étude faite pour m—8, 16, 32, 48, 64, 100, 300, 600), de sorte que les 
valeurs de +,, observées se situent sur un réseau de droites partant de l'origine 

i 
(fig. 4) en fonction de m. Ou encore, le quotient +,/m prend des valeurs 
constantes quand m des &,, varie. On en conclut que la succession des 
ñ , ° e . 
événements, d'intervalle moyen ¢, a lieu par rapport à un jalonnement 
virtuel en 7,,/m, sorte de période générale qui définit le rythme sous-jacent. 

Es OUD = a , 0 ° . 

J ai déjà souligné que ce rythme se décomposait en plusieurs périodes, sous- 
multiples les unes des autres : il est curieux de‘constater que dans toutes les 
distributi étudié : i ité | 

butions « étudiées, l’expression du segment unité peut être obtenue en 


première approximation par la juxtaposition d'éléments qui présentent une 
analogie avec les ensembles ternaires de Cantor. 
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RADIOACTIVITÉ. — Précipitation des particules radioactives dans un champ 
électrique tonisé intense. Note (*) de MM. Mancez Pauruenier 
et Rexé CuaLLaxDe, présentée par M. Eugène Darmois. 


. Nous avons montré dans nos précédentes Notes suivant quelles lois 
le champ cylindrique électrique ionisé intense permet de charger des 
particules neutres et de les précipiter, dans des conditions calculables, 
sur les parois du tube ('). Nous avons utilisé cette propriété, dans le cas 
général, pour obtenir des renseignements sur la nature et la structure de 
l’aérosol qui parcourt le tube. Dans de récentes recherches, nous avons pu 
observer que cette méthode donne d’une façon commode et rapide des 
informations sur son activité. 

Le mode opératoire est peu différent dans les deux cas. A la fin de la 
précipitation, le film est découpé en sections égales (1 ou 2 em) qui sont 
portées sous un compteur G. M. Une discussion théorique prouve que, 
dans le tube, les trajectoires des particules marquées restent identiques à 
celles des particules neutres, sauf dans le cas d’éléments présentant une 
radioactivité intense. 

Nous avons fait des mesures avec des poudres de minerais radioactifs 
naturels. Les courbes qui représentent l’activité au compteur et la densité 
du dépôt en fonction de la distance du point de précipitation à l’entrée 
du tube se correspondent. En effet, pour les particules de petites dimensions, 
Pautoabsorption (même «) est faible : l’activité dépend du cube du dia- 
mètre. 

A partir d’une distance L de l’entrée, les sections de film ne présentent 
plus qu’une activité de l’ordre des fluctuations du mouvement propre du 
compteur. Toute l’activité du dépôt se trouve concentrée à partir de 
l'entrée sur la distance L. Il est facile de remonter à l’activité de l’unité 
de volume de l’aérosol, car on connaît la vitesse du courant d’air et les 
dimensions du tube. D’autre part, à la sortie de l’appareil, on est en pré- 
sence d’un courant gazeux débarrassé de toute activité radioactive due 
à des éléments solides. | 

L'appareil peut servir de détecteur dans les entreprises traitant les 
minerais uranifères, ou génératrices de produits radioactifs. Également, 
il présente un intérêt statistique sur le volume spécifique de débris solides 
de petites dimensions, lorsque cette méthode est associée à une mesure 
granulométrique. 

Il permet aussi d’obtenir des renseignements sur les aérosols atmosphé- 
FOR RAT EURE DEEE TETE NT IR RES RS 
(*) Séance du 22 décembre 1952. 

(1) Comptes rendus, 231, 1950, p. 114; 235, 1992, p. 1113. 
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riques : les sections de film peuvent être étudiées à des époques plus ou 
moins lointaines, ce qui fait connaître la période de l'élément responsable 
de la radioactivité. 

D’autres applications apparaissent encore dans nos études en cours. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur l'épaisseur des traces des noyaux 
lourds dans les émulsions nucléaires. Note de MM. Pierre CüEr 
et Jeax-Pisrre Loxcuawp», présentée par M.Louis de Broglie. 


On montre que la relation de Freier, utilisée par les expérimentateurs pour 
calculer la charge d'un noyau lourd en fonction de son amincissement dans une 
émulsion nucléaire, n’est pas valable. Un mécanisme de répartition topographique 
probable de l'image latente faisant intervenir le spectre spatial et la densité des 
rayons 0 rend compte des résultats connus jusqu'ici. Sa vérification est eflectuée 
avec des traces de fission. 


Une méthode utilisée pour estimer la charge d’un fragment lourd lors de sa 
pénétration dans une émulsion nucléaire consiste à mesurer sa «longueur 
d’amincissement ». La relation quanlitalive a été donnée par Freier et ses 
collaborateurs, (*) qui supposent cet amincissement dû à la décroissance de la 
charge ionique résultant de la capture électronique. Le processus débuterait 
quand la vitesse ionique serait de l’ordre de grandeur de celle des électrons K 
retardateurs (modèle de Bohr). A notre connaissance cette relation est encore 
ulilisée par les expérimentateurs. Cette hypothèse paraît cependant simpliste 
a priori et ne lient notamment pas compte du mécanisme de la formation de 
l'image latente; en outre, elle est en désaccord avec plusieurs résultats expéri- 
mentaux, dont voici quelques-uns : 

1° L’amincissement de ‘°C déduit approximativement des clichés de 
Miller (2) (R50 Æ 10 p.) correspond à une énergie 50 MeV. Le calcul de 
Freier indique ~11 MeV et 23%. Un modèle électronique amélioré (Thomas- 
Fermi donne 14 MeV). 2° Un fragment cosmique bien mesurable de Z-wg de 
Hoang et Morellet (*) donne 75p, soit 120 MeV. La courbe (‘) indique 
~ 50 pet 37MeV. 3° Malgré de nombreuses mesures au micromètre à cheveu 
sur des traces « et ‘Li dans les principales émulsions nucléaires utilisées, nous 
n'avons pu mettre en évidence un amincissement quelconque; la courbe @) 
indique ~6 et 8. L’expression utilisée dans le calcul des courbes parcours- 
énergies est naturellement dE/da en tenant compte d’un Z? efficace pour le 
ragment lourd basé sur le modéle Thomas-Fermi-Teller par exemple. Dans 
Pétablissement des courbes du rendement photographique granulaire longitu- 


a i et a See 0 


(*) P. Fret, E. J. Lorcren, E. P. Ney, F. Oppennermer, Phys. Reg., T%, 1948, p. 1818. 
(*) Phys. Rev., 830, 1951, p. 1261. 
ee) 


*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 695 et Hoane, J. Phys. Rad., 12, 1991, p. 742. 
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dinal des émulsions nucléaires, ce facteur est utilisable, puisqu'il est propor- 
tionnel au nombre d'électrons libérés (non obligatoirement utilisés) dans les 
grains de bromure d'argent. On ne peut cependant rendre compte de l’affine- 
ment des traces de fragments lourds avec la perte d'énergie spécifique, car la 
décroissance de Z? efficace est inférieure à la croissance découlant de la 
diminution de e. 

L'un de nous a proposé un mode d'impression des particules chargées basé 
sur le nombre et la distribution spatiale des électrons émis (*). Selon cette 
hypothèse, a condition qu'il reçoive un nombre d’électrons supérieur a son 
seuil de sensibilité, un grain est développable même s’il est placé extérieure- 
ment au cylindre de passage de la particule chargée. Bien que jamais vérifié 
directement ce mécanisme a déjà reçu quelque support expérimental, dont les 
expériences de Baroni et Castagnoli (*°) au microscope électronique. Ces 
auteurs ont pu prouver, que les amas argentiques développés provenaient 
seulement de grains possédant une image latente d'origine corpusculaire. 
D'après ces idées, l’amincissement serait donc provoqué par la diminution du 
nombre et de la longueur des rayons à (au sens large) à la fin des traces de 
fragments lourds. 

Quantitativement dans les émulsions nucléaires commerciales, on peut 
utiliser la valeur ©0,5 u. comme largeur naturelle des traces après développe- 
ment ordinaire. Une densité de rayons à supérieure à 4 par p. de parcours 
> 0,5 u. donne donc un élargissement. La formule de Mott (5) permet le calcul 
de la densité des rayons à d'énergie comprise entre un minimum W, et un 
maximum W,. Pour Z donné, on cherche la valeur maximum de W, pouvant 
donner une densité linéaire spécifique supérieure à quatre dans un certain 
intervalle de vitesse. On déduit de la limite inférieure de cet intervalle la 
vitesse ionique de début d’amincissement, qui ne coincide pas avec le 
commencement de la capture électronique. La relation énergie-parcours des 2 
aux faibles énergies, malheureusement mal déterminée, fournit l'épaisseur 
maximum des traces. Pour Z<6 l'épaisseur à est voisine de la largeur 
naturelle, ce qui explique l'absence d’amincissement. L’épaisseur passe par un 
maximum, puisqu’aux énergies élevées la densité 6 devient insuffisante. Un 
calcul simple retrouve la relation expérimentale linéaire de Hoang entre les 
épaisseurs et les parcours résiduels. 

Ces résultats sont évidemment relatifs aux émulsions nucléaires courantes 
de grains vierges de l’ordre de 0,1 à 0,3 p. Des grains très sensibles et plus 
fins comme ceux des émulsions de Demers doivent être, selon ces idées, plus 
favorables pour donner un amincissement aux faibles Z, soit une meilleure 
à Ru ar Pa CES Meme SAP “es re ae es ee DNS ENS UN EN NNNNNEE 
(*) P. Cüer, Se. et Ind. Phot., 18, 1947, p. 321. 

(5) Nuovo Cimento, 7, 1950, p. 364. 
(6) Proc. Roy. Soc., 12%, 1929, p- 425.. 
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discrimination parmi les particules, grâce aux mesures de l'épaisseur. Une 
vérification décisive de notre hypothèse nous semble provenir de l'étude des 
fragments de fissions de ***U. La charge des fragments décroit rapidement, la 
vitesse d'émission est trop faible pour donner des à dépassant la largeur natu- 
relle et la variation de l’énergie spécifique perdue pour un fragment est de 
l'ordre de 8 du début à la fin. L’amincissement au micromètre à cheveu n’est 
pas mesurable. Des traces x, obtenues dans les mêmes conditions expérimen- 
tales ayant un dE/dx 15 fois moindre que celui des fins de traces de fission, 
ont une épaisseur 1,5 fois plus faible. Ces résultats, évidents dans notre hypo- 
thése, ne peuvent s’expliquer ni par la théorie de Freier, ni par la variation 
globale de dE/dx. L'influence de dE/dx se traduit par la formation d’amas 
différents d'image latente, qui amorcçent le développement plus ou moins tôt, 
donnant un renforcement chimique variable. Ainsi, les traces de fission 
seraient sur-développées par rapport aux &«. Une fois la saturation de crois- 
sance argentique alteinte (0,3 MeV/u.), la largeur augmenterait peu. 


Un article détaillé, avec les calculs, sera publié dans le Journal de Physique 
et le Radium. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique de la dissociation de Vion ferrocyan- 
hydrique en solution aqueuse. Note de M. Guy Emscuwiter, 
transmise par M. Paul Pascal. 


L’ion ferrocyanhydrique subit en solution aqueuse une dissociation spontanée 
en ion cyané et ion complexe ferropentacyané; elle a été suivie quantilalivement 
en évilant toute réaction antagoniste par captation de l’un ou l’autre des produits 
de la dissociation, des ions cyanés par les ions hydrogène à l’état de gaz cyanhydrique, 
des ions pentacyanés en les associant en complexe avec le nitiosobenzène. Les cons- 
tantes de vitesse ont été déterminées; l'énergie d'activation est de 30 800 cal environ. 


Les solutions aqueuses acides de ferrocyanure de potassium se décom- 
posent avec dégagement d’acide cyanhydrique et précipitation du ferro- 
cyanure double Fe (CN),FeK, ('). La réaction semble n’avoir encore fait 
l'objet d’aucune étude cinétique. Je l’ai suivie d’abord par la variation 
du pouvoir réducteur vis-à-vis du permanganate de potassium, La vitesse 
de décomposition apparaît proportionnelle à la concentration du ferro- 
cyanure, mais indépendante de la concentration de l’acide, avec cette 
réserve qu'elle diminue rapidement au cours du temps pour les faibles 
acidités (*). L’acide cyanhydrique, qui s’accumule dans la solution, ralentit 


(*) Voir, en particulier, R. H. An et K. C. Brownixa, J. Chem. Soc., 77, 1900, p. 190. 
(?) Elle est plus faible aussi pour les acidités chlorhydriques de l'ordre de 2 à 4N, 


un peu inférieures à celles qui provoquent la précipitation à froid de l'acide ferrocyan- 
1 ass ’ np A QE . 
hydrique; rien d’analogue n’a été constaté en milieu sulfurique. 
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la décomposition, d’autant plus que le milieu est moins acide, par suite 
d’une réaction antagoniste. Pour tenter de l’éliminer, j'ai fait barboter 
un courant gazeux rapide d'azote, d'hydrogène ou d’anhydride carbonique, 
mais il en est demeuré toujours en quantités d’autant plus notables que 
les vitesses de décomposition sont plus grandes. 


J’ai donc été amené à expérimenter sur des solutions très diluées de 
ferrocyanure et ai mis à profit la légère solubilité du ferrocyanure double 
en milieu acide pour éviter toute précipitation et rendre la réaction de 
décomposition homogène. Elle a pu ainsi être suivie par le dosage de 
Vion ferreux libéré, pour des concentrations de ferrocyanure de l’ordre de 
la centimolécularité et des acidités de normalités comprises entre 1 et 5. 
La constante de vitesse, déterminée d’après le dosage de l’ion ferreux, 
va d’abord croissant en fonction du temps pour tendre vers une limite, 
d'autant plus rapidement que la température est plus élevée. C’est que la 
réaction de décomposition n’est pas simple, mais procède par étapes; comme 
Pont reconnu divers auteurs (*), elle doit débuter par le départ d’un seul ion 
cyanhydrique avec formation de l’ion pentacyané [Fe(CN);(H:0)]--- des 
aquopentacyanures identifiés par K. A. Hofmann (‘), Pion pentacyané se 
décomposant ensuite, sans doute aussi par étapes, pour aboutir à l’ion 
ferreux, qui peut demeurer ou non en solution suivant les conditions de 
milieu. 

J’ai effectivement caractérisé lion pentacyané par la coloration violette 
spécifique, signalée par Baudisch, qu’il donne avec le nitrosobenzène. 
J'ai pu utiliser cette réaction au dosage colorimétrique des aquopenta- 
cyanures, tout au moins en l’absence de quantités appréciables d’ions 
ferreux. Les résultats de tous les dosages s’accordent avec ceux que l’on 
peut déduire de la théorie mathématique simplifiée qu'il est aisé d'établir 
dans le cas de la cinétique homogène, si l’on suppose que la réaction ne se 
fait qu'en deux étapes, décomposition du complexe hexacyané en gaz 
cyanhydrique et complexe pentacyané, puis dissociation du complexe 
pentacyané avec libération d'ions ferreux, si l’on admet que chaque réac- 
tion est d’ordre 1 par rapport à l’ion complexe, d'ordre o par rapport 
à l’ion hydrogène, si l’on attribue à la deuxième constante de vitesse ky 
une valeur très supérieure à celle de la première k,, de l’ordre de 15 fois 
plus; j’ai effectivement reconnu que les solutions d’aquopentacyanures se 
décomposent beaucoup plus vite en milieu acide que les solutions d'hexa- 
cyanures. On démontre que la constante de vitesse apparente déduite du 


NN $$$ 


(5) P. Scuwarzkorr, Chem. Zentr., 1912, n, p. 1936; S. Jimort, Anorg. Chem., 167, 
1927, p- 145; O. Bauniscn, Berichte, 62, 1929, p. 2706. 


(+) Liebigs Ann., 312, 1900, p. 1. 
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seul dosage de Vion ferreux doit bien tendre vers une limite, qui n’est 
autre que ky. 

La théorie mathématique peut être faite aussi dans le cas de la cinétique 
hétérogène, si l’on admet que lion ferreux disparaît par précipitation 
aussitôt formé. Sans doute pourrait-on envisager la précipitation d’un 
ferropentacyanure de fer, mais l’ensemble des résultats expérimentaux 
oblige à penser qu’il précipite essentiellement le ferrocyanure double 
Fe(CN),FeK,. Les relations établies ont été vérifiées sur des expériences 
effectuées à 5o°, pour les premières heures de la décomposition, alors 
qu'aux températures plus élevées la réaction antagoniste due à l'acide 
cyanhydrique semble intervenir très vite pour ralentir nettement la décom- 
position. 

Le fait que les vitesses soient indépendantes de la concentration de 
l’acide conduit à imaginer que la réaction primaire est une dissociation 
de Vion ferrocyanhydrique avec expulsion d’un ion eyané, sans participation 
directe des ions hydrogène, qui ne seraient là que pour capter les ions 
cyanés, susceptibles sans cela de se recombiner aux ions pentacyanés. J’ai 
établi la validité de cette interprétation en réussissant à éviter aussi toute 
réaction inverse par la captation, non des ions cyanés, mais des ions penta- 
cyanés, en les associant en complexe avec le nitrosobenzéne. Quand on met 
en présence une solution de ferrocyanure et du nitrosobenzène, 1l se déve- 
loppe par chauffage la coloration violette et la réaction peut être suivie 
colorimétriquement dès la température ordinaire si la concentration du 
ferrocyanure est assez grande. Elle a lieu même en milieu neutre et j’en 
ai fait l’étude cinétique en milieu tamponné au pH 6,8. Le résultat remar- 
quable est que j’ai retrouvé pour les constantes de vitesse des valeurs 
comparables à celles obtenues pour les décompositions en présence d’acides. 


La constante de vitesse a une valeur voisine de 0,020 à la température 
de 50°, si les temps sont évalués en heures. Les coefficients de température 
sont de l’ordre de 5,1 entre 30 et 40°, 4,65 entre 4o et 50°, 4,2 entre 5o 
et 60°, ce qui conduit à calculer une énergie d’activation de 30 800 cal 
environ pour la réaction de dissociation spontanée de Vion ferrocyanhy- 
drique, dont la vie moyenne en solution aqueuse serait, en l’absence de 
toute réaction antagoniste de recombinaison, de l’ordre de l’année vers 17°, 
du jour vers 53°, de l’heure vers 76°, de 3 à 4 minutes à 100°. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude de Fe; CuO,. Note de MM. Féux Berraur 


et CLaune DeLorur, transmise par M. Charles Mauguin. 


Des spinelles dans lesquels un oxyde trivalent est combiné à un oxyde 
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monovalent ont été préparés par Kordes (*) (Al,LiO,) et par Braun (2) 
(Fe;Li0,). Ce dernier a notamment rapporté l'existence de deux formes, 
Pune ordonnée, l’autre désordonnée (au dessus de 1200° K). La différence de 
l'énergie électrostatique entre l’état d'ordre et de désordre est très élevée, de 
226 kcal. Récemment Kordes et Réttig (*) ont signalé la synthèse d'un homo- 
logue Fe; Cu O, dans lequel le cuivre serait monovalent. Dans cette Note nous 
étudions les propriétés magnétiques, cristallographiques et notamment la 
stabilité de ce composé qui le différencie nettement de Fe, LiO,, car Fe, CuO, 
au lieu de s’ordonner, se décompose aux basses températures. 

Nous avons préparé un corps de formule brute Fe; CuO, par chauffage, 
suivi de trempe brusque à 1200° C, d'un mélange d’oxydes Fe, O, et CuO. La 
combinaison se fait avec perte d'oxygène. Le cliché Debye-Scherrer montre 
uniquement les raies de spinelle et la maille a pour paramètre a = 8,39 A, d’ac- 
cord avec Kordes et Réttig (*). Les mesures du rapport des intensités [= p|F/}? 
(p, multiplicité; F, facteur de structure) des raies (422) et (400) conduisent 
à admettre que les atomes Cu sont répartis au hasard sur les sites tétraé- 
driques A et octaédriques B de la maille du spinelle. La valeur expérimen- 
tale, [(422)/1(400) = 0,5 est en effet intermédiaire entre les valeurs calculées 
pour Cu uniquement sur les sites A (1,02) et Cu sur les sites B (0,50). ~ 

Les mesures magnétiques, faites en collaboration avec R. Pauthenet ont 
fourni une aimantation spontanée de 6 = 97,4 u. é. m. par gramme de substance 
(extrapolée a o°K), soit de 8,21 yp, par molécule Fe; CuO,. Cette valeur 
cadre bien avec une répartition au hasard des atomes Cu sur les sites A et B, 
la valeur calculée étant de 8,33 u, (*). ‘ 

A goo°C, au bout de quelques heures de recuit en ampoule scellée, le spi- 
nelle Fe; CuO, se décompose en Fe,O, et FeCuO, rhomboédriques suivant 


la réaction 
Fe Cn0 > 28¢,0,+- Fet+>* Cut Oj, 
contrôlée par des diagrammes Debye-Scherrer. La même réaction, mais 


considérablement ralentie (7 jours) a lieu à 400° C. Nous avons enfin recuit 
Fe, CuO, pendant 14 jours à la température relativement basse de 300° C. Ce 


(1) Z. Krist., 91, 1935, p. 193. | 

(2) Cité dans F. pe Boer, J. H. van Sanren et E. J. W. Verwey, J. Chem. Phys., 18, 
1990, p. 1032. 

(5) Z. anorg. allgem. Chem., 264, 1951, p. 34. 

(*) On applique la théorie du ferrimagnétisme de Néel (Ann. Phys., 3, 1948, p. 137; 
Ann. Inst. Fourier, 1, 1949, p. 163) en admettant que Cu+, Cu++, Fet+ et Fet+** sont 
respectivement porteurs de 0, 1, 4 et 5 magnétons de Bohr. On peut envisager des 
répartitions de spin correspondant aux formules Fef**Cu+O, et Fett+*+Cut+Og, (voir 
plus loin). Mais, quelle que soit la formule envisagée, on trouve que a est compris 
entre 5 et 6p, lorsque Cu est supposé en B et entre 13 et 15g pour Cu en A. La 
répartion au hasard de tous les atomes fournit ¢ = 8,33, pour les deux formules. 
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recuit fait baisser le moment magnétique à 5,82 p,. Cela indique que Cu 
émigre vers les sites octaédriques B (*). Mais la encore, la phase Fe,0,— « 
apparaît déjà sur les clichés (°). 

Quelles sont les raisons de la décomposition de Fe;CuO,, alors que 
Fe, LiO, s’ordonne avec une énergie d’ordre considérable ? Nous proposons 
l'explication suivante : on peut considérer Fe; CuO, comme une solution 
solide de magnétite, Fe,O, et de ferrite de cuivre, Fe,CuO,. Nous avons 
effectivement réalisé la synthèse de Fe;CuO, en chauffant un mélange 
de Fe,O, et Fe, CuO, (quadratique à la température ordinaire) en ampoule 
scellée pendant 20mn à 1250°C. D'autre part, au moyen de diagrammes 
Debye-Scherrer nous avons mis en évidence la réaction suivante, à goo° C et 
en ampoule scellée 


Rei**Fe"0, re, ** CuO, Fe; 0e fer tan, CE 


L’énergie libre du système 2Fe,0,— «+ FeCuO, est donc inférieure aux 
basses températures à celle du système Fe,O,+ Fe, CuO,. Le renversement 
à haute température (1200°C) peut alors s'expliquer par la formation de la 
solution solide (Fe,O,, Fe,CuO,)=Fe,CuO, dont l’entropie de mélange 5,, fait 
décroitre l’énergie libre au-dessous de celle du systéme 2 Fe, 0; —a+ FeCuQ,. 
Le terme correspondant —5,,T (T — température absolue) est tout au plus 
de l’ordre d’une dizaine de kilocalories (°), alors que l’énergie d’ordre 
de Fe;**Cu*O, hypothétique serait de 220 kcal. 

Il faut en conclure que Fe;**Cu*QOy, n’existe pas et que dans la solution 
solide Fe, CuO, le cuivre est bivalent. 

Nous proposons d’appeler « structures entropiques » les structures instables 
qui doivent leur existence au terme — ST de l’énergie libre. 


MAGNETOCHIMIE. — Étude magnétochimique des acides aminés. 
Note de M. Rotanp Perceav, transmise par M. Paul Pascal. 


Nous avons repris l’étude des mesures diamagnétiques des acides «-aminés 
sur une suggestion de M. P. Pascal, qui avait montré (1) que ces acides 


oe  ——] 


@) Malheureusement les raies de spinelle y sont trop floues et larges pour étre photo- 
métrées avec précision. 


6 . . 5 Je . . . as . . 
( ) Une estimation approchée de l’énergie, mise en jeu, peut se faire comme il suit. 
En négligeant la part revenant au réseau on peut ramener la réaction écrite a la suivante : 


Fe++O + Cut++O — + Fet++0,+ *CuzO 
a! £8 ay ey 
dont la chaleur de réaction calculée est de 16 kcal. 


(*) Traité de Chimie Organique de Grignard, Il, 1936, p. 566. 
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présentaient une baisse régulière A du diamagnétisme moléculaire K, expli- 
cable par la formation d’une amorce de cyclisation du type lactime. 

Nous avons déterminé les susceplibilités d’un certain nombre d’amino- 
acides dont seulement quelques-unes avaient été mesurées. 

Ces corps ont été soigneusement purifiés. La méthode nous ayant donné les 
meilleurs résultats est la suivante : dissolution dans l’eau bouillante à satura- 
tion, filtration à chaud, reprécipitation par addition d’alcool et on laisse une nuit 


au réfrigérateur. 


Composés. 


Giycocoile EN EC CO, Hit inslre ml. nee 


Alan OH CHE GO Sets ey rape et er os 
| 
NH. 


Acide à-aminobutyrique CH, —CH, —CH—CO,H. 


| 
NH, 


Acide aspartique HO—CO—CH. —CH—CO.,H... 
| 


Asparagine H,.N—CO—CH,—CH—CO.H....... 
| 
NH, 


Valine CHÉCACA=CON OOM de pa sie Mois CITY 
| | 


Mérhrontne CSC, CH, —CH=CO HE 
| 


Acide glutamiq ue HOCO—CH,—CH,—CH—CO.H. 


| 
NH, 


Leucine GH,;——-CH—CH.,—CH—CO,H . wes... 
| | 
CH; NH, 


Vsolencine GH, —CH.—-CH— CH—C0O.H.:....... 
| | 


CH; NH, 
Tyrosine HOC SHES Sat e 
NH, 
PAR 2H CH -CO:b. 
Tryptophane | ‘yf | | 
a Re Abbe 


NH 


Formule 
brute. 


C,H,;O.N 


C;H,O.N 


C,H,O.N 


C,H,0,N 


C,H,0;N 


C:H1: ON 


(Ge Hea O; NS 


C;H,O,N 


Ce H,,0.N 


CHE ON 


Co HO: N 


Cy Hy» O.N, 


Masse 


moléculaire. 


57,07 


89,09 


103, 12 


TO ro 


132,12 


117,10 


149,21 


147,13 


191,17 


LE 0 17 


181,19 


204,22 


— 105K mes. 
4o,3 
(Pascal : 40,3) 
50,5 
(Pascal : 50,0) 


GA 
(Pascal : 62,1) 


63,8 à64,6 
(Pascal : 67) 


69,5 
74,3 
(Pascal : 77,2) 


91,0 


78,5 


84,9 


(Pascal : 85,0) 


84,9 


100,9 


132,0 


— 10®K calc. 
fae 5%) 


53,8 


66,0 


68,1 —4,3 à —3,5 


90,30 
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On obtient les acides aminés par filtration, rinçage à l'alcool froid et séchage 
sous vide à 43°. Toutefois l'acide glutamique n’a pas été dissous dans l’eau 
à une température supérieure à 80°, pour éviter la formation d’acide pyroglu- 
tamique. 

La cystine et l’arginine, dans ces conditions, se sont partiellement décom- 
posées et des mesures précises n’ont pu être faites. Les mesures faites sur 
Vhistidine et l'acide aspartique nous ont donné des nombres qui ne concor- 
daient pas suffisamment entre eux. Seules les valeurs pour acide asparlique 
sont citées ici. 

Ces mesures ont été faites sur une balance du type Weiss-Foex-Forrer (?). 
Elles sont résumées dans le tableau ci-dessus. Le calcul des susceptbilités 
moléculaires a été fait avec les valeurs de la nouvelle systématique (°). 

Il apparaît que la dépréciation A du diamagnétisme varie de 3,15 à 3,99.107 
pour la tyrosine et les monoacides aminés aliphatiques, exception faite du 
glycocolle. Cette valeur de A, assez constante à la précision des mesures (0,5 
à 1 %), semble pouvoir s'expliquer par une amorce de cyclisation dans les 
monoacides aminés, en confirmation de l'hypothèse de Pascal (*). Les acides 
aminés dont le groupement amine se trouve sur un carbone situé dans une 
chaîne ayant des groupements terminaux comprenant un carbonyle C=O 
d’une fonction acide ou amide, présentent une dépréciation diamagnétique 
de 0,85 à 1,0.10 *. Ceci est vérilié par l’acide glutamique et l’asparagine et 
aussi par l’acide aspartique, si l’on admet la valeur trouvée par Pascal (‘), 


€ 


indiquée ci-dessus. 

Ce travail fait partie d’une étude plus générale des protéines (‘}), (*), et 
amorce la vérification d’une hypothèse d’Evans et Gergely (°), sur la possibi- 
lité d’une « mobilité » des électrons dans les protéines. 


CHIMIE THEORIQUE. — Relation entre la nouvelle théorie de la valence dirigée 
et la notation géométrique des voisinages. Note (*) de MM. Raymonp DauneL 
et Craune VroëLanr, présentée par M. Louis de Broglie. 


La considération simultanée des travaux de L. Pauling (*), Artmann (?), 


(?) A. Pacautr, A. Vankercknoven, J. Hoarau et J. Joussor-Dunien, J. Chim. Ph ys., 49, 
1902, p. 470-473. : 
(*) P. Pasca, A. Pacautr et J. Hoarau, Comptes rendus, 233, 1951, p- 1078. 
(*) R. Perceav, Bull. Soc. Chim., [5], 17, 1950, p. 117-121. 
(*) R. Perceav, Chimie et Industrie (sous presse). 
(°) Biochim. Biophys. Acta, 3, 1949, p. 188-197. 


*) Séance du 22 décembre 1952. 


() 
(1) The Nature of the chemical bond, \thaca, New-York. 
(?) Z. Naturfor., 1, 1946, p. 426. 
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Zimmerman et Van Rysselberghe (*), Lennard Jones (*) et Linnett et Poë iC) 
conduit à penser que les schémas du tableau I donnent une bonne approxi- 
mation des positions des électrons d’une même couche dans la configuration 
la plus probable (°) en fonction de leur nombre. 


TABLEAU | 
3 electrons 4 electrons 5 électrons 
aeyeB xeye8 nee 
180° 180° 
.B 

rue 130 à 140° = 
oe œ 
(3 

Hes LR ( coplanaire) 


8 electrons 


6 electrons 


me “f a? °f 
120° 
a °f 
= . 
“6 fo 
{sommets d'un (sommets d'un. (tétraedre regulier) 
triangle equilateral) tétraédre irrégulier) 
@ note le noyau; z. note un électron de spin + 1/2; 8. un électron — 1/2; 


Ces schémas négligent la corrélation entre électrons de spins contraires. 
C'est-à-dire que les positions adoptées pour les paires couplées peuvent être 
considérées comme figurant le centre de gravité des deux électrons qui 
doivent être plus écartés. [ Le tétraèdre devenant, par exemple, un cube (’)]. 
Mais, sous cette forme simplifiée, ces configurations s’accordent déjà très bien 
avec les types de voisinages qui ont été rencontrés dans la classification 
statistique des faits de l'expérience (*). 


3 


(5) J. Chem. Phys, 17, 1949, p. 598. 
(*) J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 1024. 
(5) Trans. Faraday. Soc., WT, 1951, p. 1033. 
(5) C'est-à-dire l’ensemble des positions rendant maximum maximorum /a fonction 
d’onde totale du système. 

(7) On se rapproche dans ce cas de conceptions développées par Gizrer (Conférences au 
Collège de France, 1950). 

(8) R. Daupet, Comptes rendus, 235, 1952, p. 50. 


# 
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Il suffit d'admettre que les liaisons doubles et triples correspondent aux 
enchainements coudés usuels : une paire couplée figurant aux sommets des 
coudes dans la configuration la plus probable. 

Le tableau II montre les principaux types d’enchainements qui peuvent 
expliquer les différents types de voisinages. 


TapLeau II. 


Voisinage 2d (deux noyaux voisins, angle quasi droit). 


©) note le noyau dont on étudie le voisinage; @ note un noyau voisin; > note la position d’une paire 
ou d’un électron non partagé dans la configuration la plus probable; X note dans les mêmes condi- 
tions la position d’une paire partagée. 


Voisinage 20 (deux noyaux voisins, angle obtus). 


Voisinage 2 p (deux noyaux voisins, angle plat). 
——__o—_— > 
Voisinage 3 p (trois noyaux voisins-organisation plane). 


= 
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Voisinage 3 y (trois noyaux voisins-organisation pyramidale). 


L’un des intérêts de ce tableau, qui pourrait être aisément complété par la 
considération d’autres types de voisinages et aussi de couches contenant plus 
de huit électrons, est de rendre aisément compte de la structure des molécules 


à nombre impair d’électrons. C’est le cas de NO, qui peut être noté comme 
suil : 


Voisinage 4 t ( quatre noyaux voisins-organisation tétraédrique). 


Un seul électron se trouvant au sommet de la flèche dans la configuration la 
plus probable. L’angle prévu (130 a 140°) est en accord avec l'expérience. 

On explique aussi sans peine que le retrait d’un électron conduise à un 
ion NO linéaire car il n’y a plus alors que 4 électrons de valence autour de 
l'azote dans la configuration la plus probable. 

L'interprétation des angles de 60° exige l’emploi de l’idée de liaison banane 
qui apparaît ici comme une liaison simple correspondant à une paire dont le 
centre de gravité n’est pas sur la ligne des noyaux dans la configuration la 
plus probable. Les molécules conjuguées doivent être traitées à part. 


CHIMIE MINERALE. — Etude physico-chimique de l'acide germanitartrique 
en solution aqueuse. Note (*) de M"* OPuécie VARTAPETIAN et M. ARAkEL 
Tenaxirian, présentée par M. Paul Pascal. 


L’oxyde de germanium est soluble dans les solutions aqueuses d’acide 
tartrique. Le pouvoir rotatoire de l’acide-alcool est augmenté de façon appré- 
ciable par l'addition d'oxyde. On observe également en présence de GeO, une 
exaltation de l'acidité des solutions tartriques. 

Nous avons opéré sur des solutions d’acide tartrique dextrogyre de concen- 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 


C. R., 1953, 1** Semestre. (T. 236, N° 1.) 0) 
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tration C = 6 (C étant la concentration du corps actif en gramme pour 100cm* 
de solution) auxquelles nous avons ajouté des quantités croissantes d’oxyde, de 
manière à obtenir les rapports moléculaires (GeO,/acide tartrique ) allant 
deoatl. 
Les rotations « ont élé mesurées au spectropolarimètre Jobin et Yvon, pour 
les différentes radiations de l’arc au mercure (4358, 5460, 5769 et 5790 A). 
Voici les résultats obtenus : 


GeO, { { ; 
oh ee a A ent Fn 0. — ae 1. 
acide tartrique 4 ? 
DT dat Pre 1,02 0,99 0,79 0,57 
CAES CRE NOMI AEE Nt To re 1°50! 796 13° 26° 30! 


Le complexe germanitartrique se manifeste donc en solution par des 
propriétés physiques très différentes de celles des deux constituants. 

Pour en déterminer la composition exacte on a utilisé la méthode des varia- 
tions continues de P. Job (‘) appliquée au pouvoir rotatoire, à la conducti- 
bilité électrique et au pH des mélanges aqueux acide tartrique-oxyde de 


germanium. 
pH 

3 

2 

- 0 1 
Acide tartrique 50% GeD, AcT 50% Ge0 AcT 50% Ge0, 
(0043M) (0.043M) (M/25) (M/25) 

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


La courbe de la rotation des mélanges équimoléculaires 0,1, 0,05 et 0,02 M 
en fonction de leur composition présente un maximum accentué pour 50 % de 
chacun des constituants, quelle que soit la longueur d’onde utilisée (fig. 1). 

Pour une composilion identique on observe un maximum aigu de conducti- 
bilité et un minimum de pH quelle que soit la concentration commune des 
deux corps purs entre 0,1 et 0,01 M (fig. 2 et 3). 

I semble probable qu'une molécule d’oxyde de germanium se combine à 
une molécule d’acide tartrique, pour donner naissance en solution, à un acide 
mixte germanitartrique tres stable d’après l’allure des courbes (fig. 1 et 8), 


RS 


(1) Ann. Chim., 9-10, 1928, D. 119: 
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plus fort que les acides simples dont il est constitué et beaucoup plus actif sur 
la lumière polarisée que l’acide-alcool non combiné. 

La courbe de titrage de l’acide germanitartrique par la soude, effectuée au 
moyen de l’électrode de verre, présente une première partie correspondant à 
la neutralisation de la première fonction acide d’un acide fort polybasique 
de pK, environ 0,5. La région de la courbe située après l’inflexion semble 
correspondre à la dégradation de l'ion condensé en ions germanique et 
tartrique, par addition d'ions OH-. 

En suivant polarimétriquement la neutralisation de l'acide complexe 
effectuée dans les mêmes conditions que précédemment on constate en effet 
que la rotation reste sensiblement constante jusqu'au pH de neutralisation 
d’une première fonction acide, puis décroit graduellement par addition ulté- 
rieure d'ions OH, ce qui semble bien indiquer une décomposition de l’anion 
germanitartrique en milieu alcalin. 


CHIMIE MINERALE. — Sur la dissociation de l’anhydride arsénique. 
Note de MM. Henri Guérin et Roserr Bourrrror, présentée par 
M. Paul Pascal. 


La décomposition de l’anhydride arsénique qui se produit notamment lors 
de la pyrolyse des arséniates, n’avait fait l’objet jusqu'ici d'aucune étude 
systématique et la température minimum à laquelle elle se manifeste varie 
nettement selon les auteurs. Décelable dès 250°, lors d’une chauffe dans l’air, 
selon Duval ('), elle ne se produirait d’après Auger (*), qu’au-dessus de 400°. 

Afin de préciser la température a laquelle cette dissociation est susceptible 
d’être décelée, nous avons étudié l’équilibre 2 As,O; = As,O,+ 20,, auquel 
elle peut donner lieu. Nous avons mesuré les pressions de dissociation à certaines 
températures et calculé les constantes d’équilibre correspondantes ainsi que 
l’effet thermique de la réaction; puis, après comparaison des valeurs obtenues 
à celles que l’on peut déduire des données thermochimiques, nous avons calculé 
la variation de la tension de dissociation en fonction de la température. 

L'équilibre considéré, qui est bivariant, devient monovariant lorsqu'on 
s’impose de ne considérer que les états d'équilibre réalisés à partir d’anhydride 
arsénique pur, ce qui introduit la relation supplémentaire : 


I 
(1) PAs,0,— à Po: 
2 * 4 ’ . 5) eK 
Dans ces conditions, à une température 4 correspond une pression d’oxygene 
bien déterminée et l’on a alors 
€ 2 I 3 
(2) Kp = Ps,0, PO: — 3 Ps 


nN SS 


(1) Anal. Chim. Acta, 4, 1950, p. 262-266. 
(2) Comptes rendus, 13%, 1902, p. 1059. 
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La constante d'équilibre K, peut alors être déduite de la connaissance de la 
pression partielle de loxygène à cette température Ü. Nous avons pensé 
pouvoir déterminer cette pression partielle en portant à §° une certaine 
quantité d’anhydride arsénique, enfermée dans une ampoule scellée, d’un 
volume bien défini, et dans lequel règne le vide. L'équilibre une fois établi, on 
trempe celui-ci par un refroidissement brusque; l’anhydride arsénieux et 
anhydride arsénique vaporisés se condensent; il suffit d’extraire et de mesurer 
l’oxygéne pour en déduire sa pression partielle. 

Des essais préliminaires nous ont montré qu'il convenait d'opérer entre 550 
et 600°, dans des ampoules en silice fondue (le verre pyrex étant attaqué) d’un 
volume de l’ordre de 20cm*, et maintenues pendant 36 heures dans un four 
dont la température était réglée à + 1°. 

Nous avons effectué divers essais : d’une part a 558°C, d’autre part à 593°C 
sur 3 à 5 g d’anhydride arsénique {préalablement purifié (traces de As, O, ) par 
un chauffage dans le vide à 450°]. L’ampoule trempée par immersion dans un 
bain d’eau et de glace est placée dans un tube en verre en relation avec une 
trompe à chute et à l'intérieur duquel règne le vide. On brise la pointe de 
l’'ampoule à l’aide d’un marteau en verre manœuvré par le jeu‘d’un rodage, on 
extrait les gaz de l’ampoule et on les analyse. On peut ainsi déterminer les 
constantes d'équilibre K, relatives à ces deux températures: Kÿ'*—(1/2)(0,055)"; 
Ky’ (1/2) (0,135), puis calculer l'effet thermique de la réaction Q, aux tem- 
pératures correspondantes, par application de la relation : 


(3) RT Loz K,= Q,+ TAS, 


la variation d’entropie standard AS = Sos ean Soo 120 étant évaluée a 


2 a 948,05 
partir des valeurs des entropies standard données par les tables. 


S Oy 2, S 


= ats 
045,0 Me, 13,9 et Soo,= 49. 


On trouve ainsi Q,—148 000 cal et 151000cal dont la valeur moyenne 
149 900 cal est en bon accord avec celle : 153 000 cal que l’on déduit des 
chaleurs de formation de l’anhydride arsénique (Qp,, ox — 218 900) et de 
l’anhydride arsénieux (Quy: ul 284 000). shit 


Dans ces conditions, on peut considérer que l'équation 
(4) RT Log K,=— 149 500 + 161,5 T 


est vérifiée dans le domaine de températures considéré et en tirer une relation 
approchée entre la pression de dissociation et la température 


(5) ne eee ae 


En remplagant R par sa valeur et en passant des logarithmes népériens aux 


° 
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logarithmes décimaux, on trouve 


10 G00 
(6) logpo,=— a + 11,9 
et 

10 G00 x 
(7) log pPa.,0,= — + + 17,0. 


La tension de dissociation qui serait de l’ordre de 10~° atmosphere a 250° 
(ce qui ne permet vraisemblablement pas d’observer une décomposition à 
celte température) atteindrait 1 mm vers 500°. Ces conclusions sont en accord 
avec les déterminations expérimentales suivantes : 

De l’anhydride arsénique pur et sec, maintenu pendant 12 jours dans une 
étuve à 250° n’a subi aucune perte de poids, tandis que des chauffes prolongées 
dans le vide et à des températures croissantes, n’ont permis de déceler la forma- 
tion d'oxygène qu’à partir de 450°. 


CHIMIE MINERALE. — Etude du mécanisme de l'oxydation des alliages binatres 
fer-chrome aux températures élevées. Note (“) de M. Jean Moreau, présentée 


par M. Albert Portevin. 


L’oxydation à lair des alliages binaires fer-chrome aux températures 
élevées a déjà fait l’objet de plusieurs publications parmi lesquelles il convient 
de citer celles de Pfeil (*) et de Portevin, Prétet et Jolivet (*). Nous avons 
repris cette étude sur une série d’alliages renfermant 2,6, 7,5, 18, 23 et 30% 
de chrome que nous avons soumis à des températures comprises entre 800 
et 1250°. Dans ces conditions la réaction est assez active et donne naissance à 
des couches d'oxyde d’épaisseur notable. L'examen de ces oxydes au moyen 
de la diffraction des rayons X et de la micrographie nous a permis d’en 
élucider la composition qui peut être schématisée par la figure ci-après. 

On observe : 

1° Au contact de l’alliage une région biphasée (AB) constituée par des 
granules de chromite de fer FeCr,O, dispersés dans une matrice de protoxyde 
de fer. 

2° Une région monophasée intermédiaire (BC) possédant la structure 
cubique des spinelles, dont la teneur en chrome diminue de la base au 
sommet, la partie supérieure étant constiluée par Fe,O, pur. Ces variations 
de composition résultent de la substitution progressive des ions Cr** 
aux ions Fe** et cette phase peut être représentée par la formule géné- 
fale| Peon, be lO”: 
fal) eo eee gous One Oe 
Séance du 22 décembre 1992. 


(Fo) 
(1) J. Iron and Steel, Inst. 1, 1931, p. 237. 
(2) Rev. Métall., 31, 1934, p. 101, 186 et 219. : 


* 


o 
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3° En contact avec l’atmosphère une région constituée par Fe,O, « pur. | 

De l’étude préalable des réactions dans l’état solide qui peuvent se produire 
entre les oxydes de fer et le sesquioxyde de chrome, nous avons pu tirer les 
conclusions suivantes concernant le mécanisme d’oxydation de ces alliages. 


"eee Fes O4 
Spinelle mix Ee 


Eg ban nae ted 8) 


oxygene 


Fe © 


—fer> 
=f ——————— 
ey 


Pera Gs 


A l'age intact 


L’oxygéne, diffusant à travers les réseaux cristallins des oxydes superficiels, 
réagit sur l’alliage à l'interface métal-oxyde (AA’). Les éléments de alliage 
donnent naissance à ce niveau au chromite de fer FeCr,O, et à oxyde FeO 
provenant du fer en excès. Le chromite se rassemble en globules dispersés au 
sein de FeO. 

Un courant de diffusion du fer s'établit à travers le réseau de FeO vers la 
partie supérieure de la région AB comme dans l’oxydation du fer pur (*}. Le 
‘ chrome, par contre, engagé sous forme de composé défini FeCr,O, ne peut 
diffuser dans cette région, car il ne semble exister aucune possibilité pour les 
ions Cr** de s’incorporer au réseau de FeO. 

À partir d’un certain niveau (BB’) l'influence de l’oxygène est devenue suffi- 
sante pour que l’oxyde FeO se transforme en KFe,O,. Les granules de FeCr,O, 
se trouvent inclus de ce fait dans une phase de structure isomorphe et s’y 
dissolvent en donnant un spinelle mixte. Nous avons étudié séparément cette 
série de spinelles et déterminé la courbe de variation des paramètres cris- 
tallins en fonction du rapport Fe**/Cr** (a. — 8,38, A; Onctng = OA 


(*) J. Benarp, Bull. Soc. Chim. re, 16, 1946, D 110. 
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L’étude des paramètres aux différents niveaux de la région BC montre que 
7 teneur en chrome de cette solution solide décroit rapidement dès qu’on 
s'éloigne de l'interface BB’ et qu'elle ne renferme pratiquement plus de chrome 
dans sa partie médiane. Cet appauvrissement en chrome de la partie supérieure 
de la pellicule est due à l'inégalité des vitesses de diffusion du fer et du chrome 
dans la couche AB, signalée plus haut. 

La réaction d’oxydation de Fe,O, en Fe,O,a dans la partie externe de 
l’oxyde est, bien entendu, identique à celle que l’on observe dans l'oxydation 
du fer pur (*). 

Lorsque, par suite d’une oxydation prolongée, la pellicule se trouve sous- 
traite à la diffusion prépondérante du fer, la région BC de composition M,O, 
se développe aux dépens de la couche sous-jacente AB constituée par FeO 
et FeCr,O,, et la teneur en chrome s’accroit dans l’ensemble de cette région. 
De plus la couche externe, initialement constituée par Fe, O, a, se développe 
aux dépens de la couche de spinelle mixte BC sous-jacente; le chrome s’y 
répand à son tour sous forme d’une solution solide [Fe*Cr/*,,10% dont 
la teneur peut être déterminée par la mesure des paramètres cristallins 
(peg =D sheaths 55° dia 5 = B80 À 254558"). 

Il y a lieu de remarquer que ce mécanisme réserve une part importante à la 
diffusion de l’oxygène à travers les oxydes compacts, les faits expérimentaux 
observés, ne pouvant être interprétés sur Ja base exclusive d’une diffusion des 
éléments métalliques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Spectres d'absorption et structure des composés amino- 
azoiques II. Sur quelques aminobenzènazonaphtalènes et leurs sels. Note (*) 
de M. Monesre Marrynorr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Étude spectrale quantitative de quelques dérivés aminés des benzènazonaphtalènes 
(% ou 5). Dans l'alcool neutre tous les aminoazoiques ont la structure azoique nor- 
male. Dans l'alcool chlorhydrique 0,1” leur comportement dépend de la consti- 
tution de la molécule. Les dérivés 1.3 sont azoïques tandis que les dérivés 1.4 et 1.2 
contiennent des quantités variables d’une forme isomérique qui semble être quino- 
nique 


La présente Note est consacrée à une étude spectrale quantitative d’un 
certain nombre d’aminobenzènazonaphtalènes et constitue une suite aux 


recherches déjà effectuées sur les aminoazobenzènes (*). J'ai déterminé 
l'absorption des composés suivants : 


(+) J. Benarp et O. Coquezze, Comptes rendus, 222, 1946, p. 796-884; fev. Métall., 
43, 1946, p. 116. 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
(1) M. Marrynorr, Comptes rendus, 235, 1952, p: 94. 


88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
A. Benzénazonaphtylamines, C,H; -N=N—C,,Hi.— NRir: 
a-benzènazo-B-naphtylamine. — CH INFO 
«-benzènazo-x'-naphtylamine. — Cie HAN; 
a-benzénazo-a'-diméthylnaphtylamine. — GeHRN AH: 
B. Naphtalénazoanilines, C,,H; -N=N—C,H,—NR,: 
a-naphtalènazo-diméthylaniline-(3). — Crs Hi; NUE); 
3-naphtalénazo-aniline-(2). — Gi His Nes 
8-naphtalénazo-aniline-(3 ). — Ge Nevis | 
8-naphtalènazo-diméthylaniline-(3). 21 Givla SCT LE 

[ia 3-naphtalénazo-diméthylaniline-(4 ) Ci sN Qld: 


LL 


[Li 
sa) En te | LA Vs 
fi} NH i 
af ! N=N Ry Hi 
(2) /(3) (N/3) (3) 


v.10" 500 600 700 800 900 500 600 700 800 900 500 600 700 600 900 500 600 700 800 900 
) 6000 S000 4270 3750 35333 6000 5000 4270 3750 3333 6000 5000 4270 3750 3333 6000 5000 4270 3750 3333 
1—Aminoazorque ds. alcool 2---— Aminoazoigue ds.alcoo/+ltlH FR Azocarbure ds. alcool. 


Les figures (1)-( VILL) contiennent les formules de ces substances ainsi que 
les courbes d’absorption de leurs solutions 0,oo2n dans l’alcool neutre 
(courbes 1) et dans l’alcool chlorhydrique 0,1 x (courbes 2). De plus, pour 
faciliter les comparaisons, j’ai reproduit sur chaque figure les courbes 
d'absorption des solutions alcooliques des azocarbures correspondants 
(courbes 3) : «-benzénazonaphtaléne | pour (D-(IV )] et 6-benzénazonaphtaléne 
| pour (V)-( VIIL)]. 

Discussion des résultats. — En milieu neutre (courbes 1) toutes les substances 
étudiées se trouvent, au moins en grande partie, sous la forme azoïque vraie. 
L’absorption des corps (IV), (VI) et (VIL), dans lesquels les groupements 
fonctionnels, N = N et NR,, sont en position 1.3, est très voisine de celle des 
azocarbures correspondants. Pour les dérivées 1.2 (1) et (V) ou 1.4 (ID), 
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(IIL) et (VIL) on observe des différences spectrales très notables par rapport 
aux azocarbures. Ils présentent tous un type commun de courbe ayant son 
maximum principal entre 4615 et 4270 À. On pourrait, à première vue, 
conclure à la présence dans leurs solutions d’une autre forme. Or il n’en est 
rien; en effet, les dérivés dialcoylés (III) et (VIII) ne possèdent pas 
d'hydrogène mobile susceptible de donner lieu à une transposition intramolé- 
culaire. 


De plus, cette bande caractéristique semble exister déjà, sous forme 
d’amorce, dans les azocarbures (inflexion des premières branches ascendantes). 
Les déformations spectrales observées sont donc dues au couplage plus ou 
moins intense qui s'exerce entre les chromophores présents, couplage qui 
s’accroit quand on passe des dérivés 1.3 aux dérivés 1.2 et 1.4. Le phénomène 
est identique à celui déjà observé dans la série benzénique (loc. cit. ). 


Dans l’alcool chlorhydrique 0,1n (courbes 2) la structure des colorants est 
fortement influencée par la position des groupes aminés. Les sels des 
dérivés 1.3 (IV), (VI) et (VIT) sont des sels d’ammonium azoiques. La salifi- 
cation a presque complètement supprimé le faible couplage qui s’exergait 
entre les groupes aminés et le reste de la molécule, si bien que les courbes 
sont très semblables à celles des azocarbures (courbes 3). Par contre, les 
solutions acides des dérivés 1.4 (IL), (HIT) et (VIIL) contiennent toutes des 
proportions plus ou moins importantes d’une forme plus « absorbante » que la 
forme azoique. 


C’est ainsi que l’on voit apparaître dans le cas de «-benzénazo «/-naphtyl- 
amine (II) une nouvelle bande très intense (maximum vers 5450 A) dont la 
position et la forme coïncident sensiblement avec celles de la bande prin- 
cipale de la para-fuchsine. Il s’agit probablement d’un sel quinonique. Dans le 
colorant diméthylé correspondant (III) on n’observe plus qu’une très faible 
amorce de cette bande; il se trouverait par conséquent principalement sous la 
forme azoique. Dans le cas de B-naphtalènazo-diméthylaniline-(4) (VII) les 
bandes azoïque et quinonique ont approximativement la même intensité ce qui 
fait penser à un mélange des deux isomères en proportions à peu près égales. 
Enfin en ce qui concerne les dérivés 1.2 (1) et (V), ils se comportent diffé- 
remment selon que le groupe NH, est fixé au noyau naphtalénique ou au 
noyau benzénique. La structure quinonique est nettement favorisée dans le 
premier cas, moins toutefois que dans les composés 1.4 Get Vii). 

Notons pour terminer que si l’identification des formes azoiques est aisée, 
l'attribution de la bande de 5450 A à la forme quinonique appelle certaines 
réserves, l'absorption des hydrazones des quinone-imines ne pouvant pas être 
déterminée directement. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Etude spectrophotométrique dans le visible des complexes 
cuivriques de B-dicétones. Note de MM. Prerre Manon et Jacques-EMILEe 
Dosors, transmise par M. Paul Pascal. 


Les complexes cuivriques de (-dicétones présentent deux types essentiels de 
courbes d’absorption qui dépendent de la présence ou de absence de substitutions 
entre les deux groupes carbonyles. La forme de ces courbes varie en outre avec le 
solvant et la concentration. La loi de Beer est vérifiée dans un domaine restreint de 
longueur d'onde. Une méthode de dosage spectrophotométrique est envisagée. 


La plupart des composés G-dicarbonylés réagissent avec l’acétate de cuivre 
pour former des complexes cristallisés stables, possédant un point de fusion 
caractéristique et dont la couleur varie du bleu au vert suivant la structure. 
Ces dérivés permettent de caractériser les composés G-dicarbonylés. On les a 
utilisés également pour doser chimiquement ces corps (') ou. pour déterminer 
le pourcentage d’énols qu’ils contiennent (°). 

Nous avons effectué une étude spectrophotométrique dans le visible des 
complexes cuivriques d’un certain nombre de B-dicétones, afin de tracer leurs 
courbes d’absorption et d’étudier la possibilité de dosages par spectropho- 
tométrie. Nous résumons ici les principaux résultats que nous avons obtenus 
au moyen d’un spectrophotomètre Unicam à réseau, pour des solutions de 
concentration constante : 0,01 M en dérivé cuivrique. 


Influence de la structure de la dicétone. — En solution dans le chloroforme, 
les complexes des dicétones de formule (1): R—CO—CH, —CO—R', ont 
une courbe d’absorption caractéristique présentant un minimum dans le bleu à 
480 mp. et deux maximum, l’un dans le violet à 420 mu, l’autre dans le rouge 
à 680mp.. La variation de la condensation en carbone et la présence de 
ramifications en bout de chaîne n’influent pas sur la position des bandes et ne 
modifient que légèrement leur intensité. 

De même, lorsqu'on remplace une {-dicétone par un B-céto-ester : 


R—CO—CH.—CO—OR’, 


on obtient une courbe analogue dans laquelle le minimum d’absorption se 
déplace de 480 à 500 mu. 

Par contre, pour les dicétones du type (IL) : R—CO—CH,(R")—CO—R’, 
si le maximum dans le violet reste le même, le minimun, plus étalé, est forte- 


ment déplacé vers le jaune et l'intensité d'absorption dans le rouge se trouve 
considérablement diminuée. 


(1) W. Seaman, J.T. Woons et E. A. Massan, Anal. Chem., 19, 1947, p. 250. 
(?) W. Hierer, Ber., 54, 1921, P: 902. 
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Ce résultat montre la grande importance d’une substitution entre les deux 
groupes carbonyles. 

À ütre d'exemple, nous donnons sur la figure ci-dessous les courbes 

correspondant à l’acétylacétone, la méthylacétylacétone et Pacétylacétate 


d’éthyle. 


0,6 | ad 


I Acetylacetone 
€ I Methylacétylacetone 
Il Acetylacetate d’ethyle 


04 


0,2 


0,1 As et | 
| 
oO 
400 500 600 mp 700 
Influence du solvant. — Nous l’avons étudièe dans le cas des dicétones du 


type (1). Les solvants hydroxylés (alcool éthylique, diacétone alcool), 
donnent des courbes semblables, mais en les comparant à celle qu’on obtient 
avec le chloroforme, on constate que les maxima glissent légèrement vers le 
violet et que l'intensité d'absorption augmente dans le rouge. Une cétone 
4-B-éthylénique comme l’oxyde de mésityle déforme beaucoup plus la courbe : 
le minimum est déplacé vers 500 my, l’absorption augmentée de 60 ie 
la partie rouge du spectre et diminuée de 4o % dans la partie sulla L’étude 
des mélanges de solvants (chloroforme-cétol-cétone AUTRE) a, par 
ailleurs, montré que l’influence de cette dernière se fait sentir même à de très 


faibles pourcentages. 
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Influence de la concentration. Dosages. — Afin de mettre au point une 
méthode de dosage spectrophotométrique des dicétones, nous avons aussi 
cherché & préciser comment les courbes d’absorption varient avec la concen- 
tration. Pour les divers complexes étudiés, dans le chloroforme comme dans 
l'alcool, la loi de Beer est vérifiée à 680 mp, longueur d’onde du maximum 
d’absorption dans le rouge, ce qui permet, en principe, un dosage facile. Elle 
ne l’est plus pour le reste du spectre, même pour des solutions diluées (2 à 
20.10~? moles/l) de sorte qu’une variation de concentration, sans changer la 
position des bandes, modifie sensiblement leurs intensités relatives. Dans 
l'interprétation des courbes, il est donc nécessaire de distinguer l'effet du 
solvant et celui de la concentration. 

Conclusions. — Les complexes cuivriques des (-dicétones présentent, dans le 
visible, des courbes d'absorption dont la forme dépend essentiellement, pour 
un solvant déterminé, de la présence ou de l’absence de substitution alcoyle 
entre les deux carbonyles. Il est possible d'envisager des méthodes spectropho- 
tométriques permettant, soit le dosage de la dicétone, soit celui de l’énol qu’elle 
contient. 

Nous avons déjà estimé de cette manière les pourcentages de dicétones pré- 
sents dans un certain nombre de G-cétols (*). 

L’étude générale de ces méthodes fera l’objet de publications ultérieures. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Le mésobis | p-nitrophényl] anthracène. Préparation par 
un procédé spécial et trans formations diverses. Note (*) de MM. Axnré ÉTIENNE 
et Cuarces Decent, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Préparation du bis | p-nitrophényl]-9.10 anthracene par action de sels stabilisés 
de p-nitrophényldiazonium sur lanthracène. Réduction en b/s | p-aminophényl]-9.10 
anthracène et obtention des diquinols correspondants. Migration transannulaire d’un 
des aryles du diquinol bis! p-aminophénylé |. | 


La méthode la plus généralement employée pour préparer les mésodiaryl- 
anthracènes qui consiste, on le sait, à réduire les diquinols obtenus par action 
des arylmagnésiens ou lithiens sur l’anthraquinone, s'avère inutilisable lorsque 
les aryles à fixer sur la molécule d’anthraquinone sont porteurs de groupements 
capables de réagir avec les magnésiens ou les lithiens. 

Nous avons utilisé un procédé différent basé sur la propriété des sels de 
diazonium aromatiques de se décomposer en radicaux aryles libres capables de 
réagir sur des hydrocarbures aromatiques tels que le benzène et le naphta- 


: Aa aaa VAT oes 
(*?) Communication au Colloque de 3-Hydroxycarbonylation, Strasbourg, novembre 


1942. 


(*) Séance du 24 novembre 1052. 
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lène ('). A notre connaissance, aucune réaction de ce type n’avait été décrite 
avec l’anthracène. Il faut remarquer cependant que Meyer (*) avait constaté 
que le sulfate de dinitro-2.4 benzéne diazonium copule avec l’anthracéne, en 
suspension dans l’acide acétique, pour donner un colorant azoique qu’il n’avait 
pu isoler, mais cette réaction, qui ne fait pas intervenir de radicaux libres, 
ne conduit pas à une arylation de l’anthracène. 


Ds HR HO CH; R NH, CG Cc; H,NHs 
ZA) re nko i | : “i BEES ates ei 
pont chin np. cata Joma 
Taser) 0 ST Te ET D TN 
C, H.R HO CHR ui O 
(1) R=NO, (if) R= NO: (v) 
(II) R= NH; CIA) EON Hs 


Nous avons fait réagir, sur l’anthracène, un diazo très réactif, sous forme de 
sels pouvant être obtenus sans danger à l’état cristallisé, en l’espéce le naphta- 
lene monosulfonate-1 et le naphtalène disulfonate-1.5 de p-nitrophényldiazo- 
nium. Ceux-ci fournissent, avec anthracene, en suspension dans un mélange 
d’acide acétique, d’anhydride acétique et d’acétate de sodium anhydre, après 
12h de chauffage a 80°, avec des rendements respectifs de 15 et 20 %, le 
bis| p-nitrophényl|-g.10 anthracene, C,,H,,O,N, (L), prismes jaunes (pyridine) 
Pap4on:: 

Le comportement de ce corps vis-a-vis de certains réactifs a été étudié. 

Ainsi, par réduction ménagée (chlorure titaneux, amalgame d’aluminium ) 
il est transformé en bis [p-aminophényl |-9.10 anthracene, C,,H,,.N, (Il), 
F4 319°, déjà obtenu d’une autre manière (*). Une réduction plus énergique 
(fer et acide acétique) provoque le départ des phényles avec régénération 
d’anthracène. 

Une désarylation du dérivé dinitré (1) peut encore être obtenue par oxyda- 
tion au moyen du permanganate de potassium en solution légèrement alcaline; 
dans ce cas il y a formation d’anthraquinone. 

Cependant, si l'oxydation du même dérivé dinitré (I) est faite par le per- 
manganate de potassium en milieu neutre ou légèrement acide, il n’y a plus 
départ des aryles mais transformation en le mélange des deux diquinols 
stéréoisomères correspondants : les bzs|p-nitrophényl}g.10 dihydroxy-9.10 
RER RE ANUS ESP eee! APR PES" EP RAM EN PRES 

(2) E. Bawsercer, Ber., 28, 1895, p. 403; M. GouserG et W.E. Bacumann, J. Amer. Chem. 
Soc., 46, 1924, p. 2339; W. S. M. Grieve et D. H. Hey, J. Chem. Soc., 1938, p. 112. 

(2) Ber., WT, 1914, p. 1794. 

(3) 1. G. Farbenindustrie, B. F., 619.529, 1927; Chem. Zentr., 1930, 1, p» 437. 
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dihydroanthracenes, Cy, His O,N, (IIL), Fins 266 et 335°, mélange dans lequel 
l’isomère a bas point de fusion (forme supposée cis) prédomine. 

Vis-a-vis des réducteurs ces deux diquinols se comportent de la maniére 
suivante. L’iodure de potassium acétique les transforme en l’hydrocarbure 
nitré correspondant, le bzs[p-nitrophényl}-9.10 anthracène (1). Le chlorure 
titaneux, employé aussi pour transformer les diquinols arylés de l’anthracène 
en arylanthracènes, produit en plus une réduction des groupes nitrés pour 
donner le bis[p-aminophényl]-9.10 anthracene (II). L’amalgame d’aluminium 
n’attaque que les groupes nitrés des deux diquinols stéréoisomères (III) et 
permet d’aboutir, sans difficulté, aux deux diquinols aminés stéréoisomères 
correspondants : les bis| p-aminophényl]-9.10 dihydroxy-g.10 dihydroanthra- 
cenes, C,,H,,0,Ns (LV), Fin 28060308% 

L'isomère aminé fondant à 286° subit par chauffage modéré en solution dans 
les acides étendus ainsi que dans les solvants neutres (nitro- ou chloroben- 
zene) ou basiques (aniline, quinoléine), une inversion de configuration stéréo- 
chimique conduisant à l’isomère fondant haut. 

Dans les mêmes solvants, un chauffage plus énergique des deux isomères 
aminés (IV) provoque une migration transannulaire d’un des aryles avec 
formation de la bis | p-aminophényl}-9.9 anthrone-10, C,, H,, ON, (V), 
F,,.307°, également obtenue par une autre voie (*). Rappelons que cette 
migration très curieuse avait déjà été constatée par l’un de nous avec les diqui- 
nols des bis| para-diméthyl, diéthyl et dibenzyl aminophényl|-9.10 anthra- 
cènes qui donnaient respectivement les bis [para-diméthyl, diéthyl et dibenzyl 
aminophényl|-g.9 anthrones-10 (*). Il se pourrait que cette migration, dont 
le mécanisme n’est pas encore élucidé, fût spécifique des diquinols méso- 
arylés dont les aryles sont substitués en para par des groupements libérateurs 
d'électrons car elle n’a pas lieu, dans les mêmes conditions que ci-dessus, avec 
les diquinols du bzs|p-nitrophényl]|-9.10 anthracène (IIL), le radical nitré, 
seer d’électrons, ne favorisant pas la mobilité de l’aryle sur lequel il est 

xe. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Apercu de la structure du bromure de iriphénylméthyle. 
Note (*) de M. Jean Lanpats, présentée par M. Paul Pascal. 


Parmi les méthodes de préparation du bromure de triphénylméthyle, 
nous avons retenu celle qui consiste à faire agir le brome sur le triphényl- 
méthane fondu, vers 130°C (*). Le solide jaune clair obtenu, cristallise 


RL ee SR ee. A ete he à 
(+) GAS Erienne et J.-Cu. Arcos, Bull. Soc. Chim., (5), 18, 1991, p. 733. 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
(*) El. Mark et W. Noerniine, Z. Krist., 65, 1929, p. 435-454. 
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en plaquettes d’aspect hexagonal, dans le sulfure de carbone. Au micro- 
scope polarisant, ces plaquettes sont uniaxes (isotropes suivant la perpen- 
diculaire au plan de la plaquette). 

Pour l'étude aux rayons X (CuK,), un tube en verre de Lindeman, très 
mince, isolait le cristal de l’humidité de lair, car les cristaux sont très 
hygroscopiques. La maille élémentaire est caractérisée par : a= 13,85 A, 
c = 13,42 À, volume = 2 230 A*, masse moléculaire = 323, densité me- 
surée = 1,416, nombre de molécules par maille : n = 6. Les diagrammes 
de Weissenberg indiquent que les taches hko et hkl sont présentes à tous les 
ordres. La symétrie est done rhomboédrique et le groupe spatial : C!,. 

Sur la projection de Patterson XOY (fig. 1), la présence des maxima 
trés importants, A et A’, symétriques par rapport au centre de la maille, 
conduit a admettre OA comme seule distance Br-Br en projection horizon- 
tale. La répartition des sommets autour des points O et A est sensiblement 
identique, ceci tient à l’absence d’un nombre très important de taches 


Fig. 1. Fig. 2, 


d'indices th —k = 3n sur le cliché hko. Les sommets autres que A 
et A’, relèvent en premier lieu des distances brome-carbone. Done la 
répartition des sommets autour de O et de À peut représenter, en vraie 
grandeur, la projection de deux résidus triphénylméthyles (CH) C—. 
Dans ces conditions, l'encombrement des atomes sur une même verticale 
conduit à placer les six atomes de brome, par paires, sur les axes ternaires 
de la maille élémentaire. 

Sur la projection de Patterson XOZ (fig. 2), le sommet F étant très 
important, OF peut représenter la distance verticale (c/4) des atomes 
de brome d’une même paire. Les maxima importants sont situés sur des 
parallèles à OZ d’abscisses : 0, 1/3, 2/5. Parmi ces sommets, nous avons 
fait ’hypothése que G représente l’extrémité du vecteur oblique entre 
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deux atomes de brome situés sur des axes ternaires différents. Ceci place 
les trois atomes de brome d’une demi-maille aux cotes : 2, = 0,125, 
2 = 0,235, 23 = 0,515, des trois axes ternaires, les trois autres s’en dédui- 
sant par centre de symétrie. 

Ces coordonnées ont été confirmées par le calcul des facteurs de struc- 
ture effectué à l’aide des graphiques de Bragg et de la machine optique de 
M. v. Eller (?) et par la reconstitution des projections de Patterson. 
Les vecteurs OH et OK peuvent être considérés comme représentant les 
distances brome-carbone central, respectivement dans une même molécule 
et entre le brome d’une molécule et le carbone central de sa conjuguée. 

Cette première étude nous permet de tirer les conclusions suivantes : 

1° la molécule est à symétrie ternaire; 

> l'atome de brome se trouve fixé sur le carbone central de la molécule; 

3° les valences liant l’atome de carbone central (C.), d’une part à l’atome 
de brome (axe ternaire de la molécule) et, d’autre part, aux noyaux 
aromatiques, formeraient un tétraèdre aplati dans la direction C,—Br. 
Par rapport au reste de la molécule, l'atome de brome serait situé de façon 
que chacun des trois angles identiques : Br—C,—C (aromatique lié à C,), 
serait obtus; 

4° la longueur de la liaison C—-Br est voisine de 2 À (mesure de la 
distance OH sur la projection XOZ). L’incertitude de la bibliographie sur 
les distances C—Br, covalente : [d = 1,93 A dans CBr, (*) et d=2,01 À (*) 
dans CBrCl,] et ionique : [d = 2,1 A (*)], jointe à la faible précision de 
nos mesures rendent encore délicate une conclusion sur la nature de la 
liaison C—Br dans le bromure de triphénylméthyle. Néanmoins, celle-ci 
paraît plus proche de la covalence que de l’électrovalence, dans l’état 
cristallin; 

5° dans le cristal, deux molécules sont tournées de 60° l’une par rapport 
a l’autre. Elles paraissent s’associer par paires, car les atomes de brome 
sont distants de 3,3 A seulement. Cette valeur est comprise entre celle 
de Van der Waals (3,90 A) et celle de la covalence Br—Br (2,28 A) dans 
le gaz Br, (°). 

Le complexe bimoléculaire est en position spéciale dans la maille élémen- 
taire. Le centre de symétrie d’un couple de molécules est à l’origine; celui 
des deux autres sensiblement à z = 0,36 et z = — 0,36. Le plan passant 
par le carbone central et l'axe C,—C, d’un groupe phényle fait, avec le 
plan XOZ, un angle dièdre voisin de 7°. 


NU Pe ee eee ee Loue : … © 


(?) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2333. 

(3) Lister et Surron, Trans. Faraday Soc., 37, 1941, Pa 303. 
(*) Capron et pe Hemprinns, Sc. Abstr., 40, 1937, p. 207. 

(5) Pautina, The nature of the chemical bond, 1948, p. 347. 
(°) PauunG, The nature of the chemical bond, 1948, p.165. 
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GEOLOGIE. — Structure des chondres et profondeur de provenance 
des météorites. Note (*) de M. Marrnias Marscmixskr, présentée 
par M. Emmanuel de Margerie. 


Dans cette Note l’auteur essaie de ler la structure des chondres avec le 
phénomène de la cristallisation rayonnante découvert par B. Popoff (1) et étudié par 
lui-même (*). Il indique également quelques possibilités d'applications : détermi- 
nation de la profondeur des couches, etc. 


1. Des deux types structuraux des chondres : radial et en baguette, nous 
ne considérons que le premier. Les chondres du deuxième type sont, selon 
toute apparence, recristallisés; seuls les chondres radiaux représentent un 
phénomène primaire. Ils sont constitués de différents pyroxènes (*); la struc- 
ture typique est schématiquement représentée par la figure 1. Un trait 
caractéristique de ces chondres est la non coincidence du centre de la cristalli- 
sation (centre d’où partent les rayons cristallographiques) avec le centre 
géométrique de cette formation elliptique ou presque sphérique. Ce trait est 


D, D 
C C 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


resté jusqu’aujourd’bui sans explication et a paru inexplicable du point de vue 
de la cristallographie classique. Cependant il est trés facile de relier ce phéno- 
mène à la structure de la bifeuille de Popoff ('), (*). En effet, chaque bifeuille 
(fig. 2) peut étre considérée comme géométriquement déformée et pliée 
jusqu’à la forme de la figure 3. Étant donné que les points A et B coincident, 


a a a a aT, 


(*) Séance du 1° décembre 1952. 7 

(:) B. Pororr, Laty. farm. zurn. Riga 1934. M. Marsoninskr, Æxpertentia, Sn 0, 
1952, p. 242. big 

(2) M. Marsonnski, Bull. Soc. Fr. de Min. et Crist., 7%, n° 4-6, 1951, p. Lv; Expertentia, 
8, n° 5, 1952, p. 165; Bull. Soc. Fr. de Min. et Crists, 15,1n%,1-3,11952,»p.1161: 

(5) M. Marsoninski, Cahiers Géol. de Thoiry, n° 16, 1953, p. 140. 


C. R., 1953, 1 Semestre. (T. 236, N° 1.) fy 
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la structure se présente définitivement sous la forme de la figure 4. Mathéma- 
tiquement cela s’exprime par EF = DC + D, C, pour la cristallisation en deux 
dimensions et par (stéréo) EF =< (stéréo) DC + <(sléréo ) D,C, pour la 
cristallisation dans l’espace. 

2. On ne doit pas penser que cette explication est purement géométrique. 
Le phénomène de la bifeuille est déjà étroitement lié avec les constantes 
physiques : avec les vitesses de cristallisation [vorr B. Popoff et A. Choub- 
nikoff (‘)] et avec les constantes mécaniques et le régime de la pression au 
moment de la formation [voir M. Matschinski (*)]. On ne doit pas non plus 
croire que les formes de la cristallographie curviligne sont des exceplions 
dans la nature. Au contraire, elles sont beaucoup plus fréquentes que l’on 
n’imagine habituellement (*). Étant donné que ces deux questions, l’expli- 
cation physique et la fréquence minéralogique, sont déjà considérées ailleurs, 
nous n’y reviendrons pas. Mais, voici quelques remarques simples sur la 
géométrie du phénomène. 


Big. <5: Fig. 6. 


Le contour des figures 3 et 4 ne doit pas étre obligatoirement brisé. Sous 
les conditions < H = 90° (cas de deux dimensions), et < A = <B=O, on 
obtient une figure & courbure continue sans coins, ni brisure. Pour le cas de 
trois dimensions pour avoir une forme sans coins, on a les conditions 

ds 0 as = : 
lth 120° et <A=<B=O (fig. 1). Enfin, pour le cas où le centre 
cristallographique coincide avec l’enveloppe, et de tels cas sont aussi observés 
é 1 e 1 ’ 4 
dans la nature, l'explication proposée nous amène aux formes de la figure 5. 
Les conditions géométriques sont évidentes. Le détail est développé dans les 
publications citées. 

3. Cette explication n’est pas seulement d'importance théorique; on: peut 
donner aussi des exemples d’application. Le premier exemple concerne la 
détermination de la profondeur où la formation des chondres a eu lieu. En 
Lee RER. Se ee. ee OA pe 


(*) M. Marscninsur, Résumé dans Bull. Soc. Chim. Fr. de Min. et Crist.. T3. n° 1-6 
1992, p. Xtvil (texte complet sous-presse). DL 
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mesurant le rayon OK (fig. 4) et en appliquant la formule exprimant les 
conditions physiques qui permettent la formation d'un chondre, on trouve 
facilement les pressions qui ont eu lieu au moment de la naissance de 
ce chondre, même dans le cas du rayon OK égal à zéro. Étant donné que les 
chondres non-métalliques ne peuvent se former à une profondeur supérieure à 
un dixième de R (rayon de la planète), on peut appliquer la formule simple : 
profondeur — AR — const. P/R*, où P est la pression mesurée d’après la 
méthode indiquée. Si le rayon R est connu, le procédé de détermination de 
AR est extrèmement simple. Mais, même dans le cas où ce rayon n'est pas 
connu, cas de la planète hypothétique (Daly) qui a donnée naissance à des 
asléroides, le procédé considéré est aussi applicable. C’est le deuxième 
exemple, qui concerne la détermination du rayon de la planète hypothétique. 
On mesure les valeurs OK qui sont, naturellement, différentes pour les diffé- 
rents chondres et on calcule les valeurs de P correspondantes : P,, P,, P,, etc. 
R étant inconnu nous avons une série des courbes; on les voit dans la figure 6. 
La ligne LM (où quelque autre ligne située un peu plus haut) représentera la 
valeur du rayon cherché. 


GÉOLOGIE. — Découverte d’une faunule de mollusques continentaux pliocènes 
dans le synclinal des Khelas (Maroc méridional). Note de M. Henrt GauTRiER, 


présentée par M. Paul Fallot. 


Récemment (‘), R. Ambroggi a signalé, dans le Sous, le passage latéral 
de formations marines pliocènes à des séries continentales attribuées 
autrefois au Pontien par G. Choubert (*). Par la suite (*), généralisant 
ses conclusions, R. Ambroggi proposa le terme de Mio-Pliocène ou mieux 
encore celui de Néogène continental pour les autres dépôts dits pontiens 
du versant sud du Haut-Atlas marocain et, en particulier, pour ceux du 
synclinal des Khelas. Une telle assimilation, basée alors seulement sur une 
analogie de faciès, fut une heureuse anticipation que vient confirmer la 
découverte d’une faunule continentale dans le bassin du Bas-Dadès. 

Les formations envisagées sont essentiellement des conglomérats, des 
erés, des grès marneux plus ou moins gypsifères et plus rarement des 
marnes. D’importantes lentilles de calcaires lacustres y sont interstrati- 
fiées dans lesquelles E. Roch (‘) a déjà signalé des restes écrasés et indé- 
terminables de bulimes, d’hélices, de physes, de planorbes et de limnées 
ainsi que des débris végétaux. 

LP LRU eat dé team date Mindless bee act tana techie ahaa aot 

(1) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2462. 


(2) Bull, Soc. Géol. Fr., (5), 15, 1945, p. 677-764. ; | | 
(3) Cong. Géol. Int., XIX* session, Alger, 1952, série : Maroc, Livret-guide de 


Pexcursion C 383, fasc. 1, voir p. 39-40. 
(+) Notes et Mémoires du Serv. Géol. du Maroc, n° 51, 1939. 
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Sur la rive droite et en bordure même de l’oued Imassine, au Nord-Est 
de Skoura (*), on peut relever une belle coupe de la série continentale 
subhorizontale. Schématiquement, de haut en bas, la succession est : 


1. Couronnement peu épais d’un cailloutis grossier, reste d’un ancien niveau 

quaternaire, à environ 6o m au-dessus de l'oued. 
2. Alternances de grès et de lentilles de conglomérats à éléments assez bien 

calibrés, roses ou rougeâtres..:...........................etss. 20 à 50m 
3. Marnes et calcaires lacustres blancs ou jaunatres à hélices............... 6 à 7 m 
4. Calcaires blancs dont un niveau particulièrement compact renferme en 

~ abondance des limnées et plus rarement des planorbes et des hélices.... 6 m 

5. Ensemble blanc jaunatre, d'abord marneux puis marno-gréseux, enfin fran- 

chement gréseux à la base, coupé de un ou deux bancs calcaires ........ 10 à 12m 
6. Calcaire gris clair, pisolithique; certaines concrétions atteignent 12 cm de 

diamètre. Moules externes de tiges et de racines, tubes de larves de 


phryganes 43... auch yao ene vines hate inst SN MN NETE E,5 à 2m 
7. Grès marneux, roses, coupés de marnes blanches avec quelques passées 
calcaires ds. 2er ee RE ER ue de ee de cc ROLLER EE TO. 20m 


La faune, qu’a bien voulu déterminer P. Jodot, comprend : Planorbis 
(Coretus) philippe Loc., Helix (Cepæa) magnini Loc., H. (Eobania) n. sp., 
Limnæa (Stagnicola) n. sp., L. (Radix) jobæ Tourn. et L., (Limnæa) cirtana 
Pall. Toutes les espèces reconnues sont pliocénes; les deux premières 
ont été trouvées dans le Pliocène inférieur de Bresse, les deux dernières 
dans celui d’Ain el Bey près de Constantine. Toutefois, l’âge pliocéne des 
calcaires 3, 4 et 5 n’infirme pas définitivement la présence de Miocène 
terminal à la base de la série de comblement du synclinal des Khelas dont 
l'épaisseur est, en d’autres points, notablement plus grande que dans la 
coupe ci-dessus. 

Au pied du Sarrho, sur la rive gauche de l’oued Amou n’Izen (*), un haut 
niveau de blocs et de cailloutis, plus ou moins consolidés en poudingues, 
s'étale en discordance sur les dépôts primaires, crétacés, éocènes qu'il 
ravine, ainsi que sur des grès attribués jusqu'ici au Pontien. Ces grès 
appartiennent au même complexe que les assises de notre coupe, ils sont 
donc, au moins en partie, pliocènes. Les cailloutis qui les surmontent sont 
plus récents : je les crois villafranchiens. Il en est de même des cailloutis 
de Timatraouine que j'avais placés d’abord dans le Pliocène (7) et qui ne 
sont que le prolongement, au dela de l’oued Imiter, des hauts niveaux 
d’Amou n Izen. Si, Jusqu'à ce qu’on ait précisé l’âge des niveaux de base 
de la série de remblaiement des « Khelas », on peut conserver le terme de 
Mio-Pliocène, il ne faut pas oublier que, seul, le Pliocène y est daté. 


(5) Feuille Dadés au 200 000°, coordonnées 403,8/72,4. 
(°) Feuille Dadès au 200 000°, coordonnées 455,5/81,0. 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1519. 
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Les niveaux fossiliféres se continuent vers le Nord sur environ 500 m, 
jusqu’au pied du Djebel Tanout où ils sont nettement engagés sous les plis 
de la sous-zone subatlasique méridionale. En accord avec R. Ambroggi, 
il faut maintenant qualifier de post-pliocéne ou mieux d’antévillafranchienne 
la phase orogénique autrefois nommée post-pontienne. Il n’est cependant 
pas exclu qu’un diastrophisme se soit produit entre Miocéne et Pliocéne 
mais, Jusqu’a ce jour, il n’a pu étre mis en évidence dans ce secteur. 


GÉOLOGIE. — Observations sur les niveaux calcaires en relation avec les 
migmatites dans les Pyrénées-Orientales. Note de M. GérarD Gurrarp, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 


L'étude de la zone migmatisée d'une partie des Pyrénées-Orientales nous a 
montré la généralité de l’existence de niveaux de cipolins dans la zone supérieure 
des migmatites. La cartographie des gneiss de Caranca situés au Sud de la Tét nous 
permet de préciser certains de leurs caractères, ainsi que le rôle important joué par 
les calcaires dans la localisation du front de migmatisation. 


Les gneiss de Caranga, en concordance sous le Paléozoique, représentés 
par la série de Canaveilles (P. Cavet) ('), forment un anticlinal hercynien 
de direction Nord-Ouest-Sud-Est, essentiellement constitué par des gneiss 
œullés ou embréchites (?). Cette disposition est conforme au schéma du méta- 
morphisme régional pyrénéen, tel qu’il a été défini par E. Raguin dans une 
Note fondamentale (*) (l’intérieur du massif ne montre pas l’existence de 
granite d’anatexie). ; 

La bordure Nord de l’anticlinal, broyée dans la vallée de la Tét, est 
accidentée par des failles de glissement concordantes qui troublent peu 
Vordonnance des assises. Elle est de plus agrémentée d’un cortège de granites 
leucocrates à deux micas, d’allure filonienne et généralement concordants. 
Formés d’abord par remplacement, puis installés dans des cassures, nous les 
appellerons avec E. Raguin « granites tardimigmatiques », en ce sens que leur 
mise en place est postérieure a la formation des gneiss. Un grand nombre 
de veines de pegmatite-aplites leur sont associées, qui paraissent cloturer 
le cycle. La bordure Sud présente des faciés trés monotones (embréchite 
à passées plus quartzeuse) et les granites précédemment définis ne s’y 
rencontrent pas. De grands accidents directionnels d’âge pyrénéen la 
fragmentent. is ie 

Au Nord, le front des migmatites, défini par une « embréchitisation » 
des micaschistes développée progressivement sur quelques dizaines de 
ee ne ene Men SR AE 
(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 743-745. 

(2) J. June et M. Roques, Bull. Ser. Carte Géologique France, n° 235, 50, 1952. 
(3) Bull. Soc. géol. France, 8, 1938, p. 11. 
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mètres, s’arrête pratiquement au niveau de lhorizon calcaire appartenant 
à la «série de Canaveilles ». Au Sud, les embréchites sont, de même, arrêtées 
au niveau d’un horizon calcaréodolomitique identique à celui que définit 
P. Cavet. Là, au contact des embréchites, les calcaires et dolomies sont 
recristallisés avec développement profus dans les bancs dolomitiques de 
trémolite, d’actinote et d’albite principalement. 

Mais, sous ces calcaires, la partie supérieure des migmatites renferme 
sur le flanc Nord, des cipolins, alors que les parties profondes ne nous ont 
jamais montré la présence de niveaux calcaires. Ils sont associés à des 
septa de micaschistes, avec ou sans quartzites, psammites, amphibolites, 
formations toujours très métamorphiques. Ils apparaissent en bancs peu 
épais, discontinus ou en lentilles, sont trés marmoréens et constamment 
leur aspect suggére un comportement plastique : fins lits a plissotements 
trés étirés parallélement a la stratification, lentilles boudinées avec signes 
d’écoulement compensateurs, brèches d’étirement. Les granites tardi- 
migmatiques développent a leur contact une paragenése caractérisée 
principalement par : wollastonite, grossulaire-andradite, idocrase, diopside, 
épidote. Les bancs dolomitiques suscitent, en particulier, la formation de : 
forstérite, spinelle et minéraux du groupe de la chondrodite, plus rarement 
de scapolite. 

La comparaison des paragenéses, suivant que les niveaux calcaires ou 
dolomitiques sont en bordure ou inclus dans les gneiss, révèle une différence 
de comportement : dans le premier cas, les conditions sont celles du « faciés 
amphibolite »; dans le second, elles sont celles du « faciés cornéenne a 
pyroxene » (P. Eskola) (*). De plus, dans ce dernier cas : 

a. la scapolite (40 % marialite) pourrait être l’équivalent de l’albite; 

b. la présence constante de chondrodite et de clinohumite parait traduire 
l’existence d’une metasomatose fluorée qui est assez particulière aux cipolins 
des migmatites de la région. [Néanmoins la clinohumite existe en abondance 
dans l’auréole du granite en massif circonscrit de Mantet-Roja (°)]. 

Ici le rôle des granites tardimigmatiques et des pegmatites qui leur 
sont associées doit étre souligné. 

P. Cavet (*), étudiant le Paléozoique des Pyrénées-Orientales, a montré 
que la série de Canaveilles est cambrienne et que ces calcaires se rangent 
manifestement au niveau des calcaires géorgiens de la Montagne Noire. 
J. M. Fontboté (") admet aussi l’âge cambrien des niveaux calcaréodolo- 
mitiques inférieurs dans le Paléozoïque du versant espagnol. 


A tn dE One ot, meet ff Nhe teil erie AR: 


Die Entstehung der Gesteine (Bantu, Correns et Eskora), Springer, Berlin, 1939. 
G. Guitarp, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1307-1309. 
An. Inst. Estud. Gerund, 1949. 

Comptes rendus, 233, 1951, p. 858-850. 


SÉANCE DU 5 JANVIER 1953. 103 


Les cipolins inclus dans les migmatites sont séparés des calcaires à Archæo- 
cyathides par une épaisseur d’embréchite d'environ 300 m. Ils peuvent 
être considérés comme l’extréme bese de la série de Canaveilles. Dès lors, 
les embréchites situées géométriquement au-dessous de cette série représen- 
tant, à l’origine, une puissante formation pélitique de plusieurs milliers de 
mètres évoquant des conditions de subsidence. Elles sont, dans notre 
esprit, l'équivalent des « schistes X » de la Montagne Noire. Les embréchites 
seraient un «infracambrien » de caractère géosynclinal suivant la conception 
de P. Pruvost (*). 

De plus, il est remarquable de constater que le développement des embré- 
chites est pratiquement arrêté partout au niveau des horizons calcaréo-dolo- 
mitiques cambriens dont P. Cavet a montré la remarquable continuité. 


GEOLOGIE. — Sur les limites de l'Infracambrien, spécialement au Maroc. 
Note de M. Pierre Hops, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Les stratigraphes américains (*) et européens (?) paraissent d'accord pour 
faire débuter le Cambrien à la base de la « biozone à Olenellus ». Au-dessous 
vient le Système infracambrien défini par P. Pruvost (?) et dont la limite 
inférieure correspond à la discordance subjotniemne, et à ses équivalents. La 
nécessité d'adopter un vocable unique pour désigner cette dernière période, 
longue de quelque 100 millions d'années, qui appartient incontestablement 
déjà au Paléozoique et avait été confondue avec les séries antécambriennes, 
n’est pas discutable, mais des observations régionales, telles que celles qui ont 
été faites au Maroc dans ces dernières années, permettent de se rendre compte 
de la relativité des limites attribuées à ce Système. 

On a pu définir, dans le Cambrien inférieur marocain, huit grandes zones 
paléontologiques (*), caractérisées par des Trilobites parmi lesquels se ren- 
contrent, dans les cinq zones inférieures, des Olenellides typiques. Il s’agit 
donc bien là de la « biozone à Olenellus ». Or, si les huit zones existent dans 
le Sous, plus au Sud (région de Tiznit), par contre, les deux zones infé- 
rieures sont représentées par des calcaires dépourvus de Trilobites, et plus à 
l'Est (Issaféne), ces faciès sans Trilobites absorbent les trois zones inférieures. 
Autrement dit, dans le seul domaine de l’Anti-Atlas occidental, da base de la 
« biozone à Olenellus » peut se situer à des niveaux stratigraphiquement très 
différents, et il y a de fortes raisons de penser que la base du Cambrien infé- 
rieur n’occupe pas une posilion plus stable dans les autres parties du monde. 


8) Bull. Soc. belge géol., 40, 1951, p. 57. 


. Pruvosr, Bull. Soc. Belge Géol. Paléont. Hydrol., 60, fasc. 1, 1951. 


) 
1) H. E. WueeLer, J. Geol., 55, n° 3, 1947. 
) 
) P. Hurt, Comptes rendus, 235, 1952, p. 480. 
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En Amérique du Nord, les zones de Trilobites de la base du Cambrien sont très impar- 
faitement établies (*). Les parallélismes que i’on a pu établir entre les divers niveaux du 
Cambrien inférieur du Groenland, de Grande-Bretagne, de Scandinavie et de Pologne, 
sont en grande partie subjectifs. En ce qui concerne le domaine asiatique, dans la mesure 
où les Protolénides possèdent une valeur chronologique absolue, la présence de Protolenus 
(= Coreolenus n.gen) en Corée (*), à la base du Cambrien inférieur, semble montrer que 
le Sinien [représentant asiatique de l’Infracambrien ()) monte jusqu’au niveau des zones 
supérieures (6° ou 7°) du Cambrien inférieur marocain. D'ailleurs, en toute hypothèse, 
il ne saurait être question d’une « biozone à Olenellus » dans tout le domaine ouest-paci- 
fique où les Olenellides sont totalement inconnus. 


On peut essayer de lever ces difficultés en modifiant la définition courante 
du Cambrien inférieur et en considérant cet étage (ou sous-système) comme 
caractérisé, au moins à sa base, par les Olenellides ou les Archæocyathides. 
Cette dernière définition a le mérite de s'appliquer à l’ensemble du Globe. 
En ce qui concerne le Maroc, elle permet aussi de réintégrer dans le Cambrien 
inférieur les zones qui, à Tiznit et dans l’Issafène, sont dépourvues de Trilo- 
bites mais contiennent, effectivement, des Archæocyathides. Mais elle n’est 
pas sans soulever d’autres difficultés. 

Dans l’Anti-Atlas occidental, en effet, l’ensemble des huit zones du Cambrien 
inférieur qui, dans le Sous, totalisent déjà une épaisseur de plus de 1000 m (°), 
surmonte 425 m de calcaires dits supérieurs, dépourvus de Trilobites, mais 
contenant déjà des Archæocyathides (°). Suivant la nouvelle définition 
adoptée, le Cambrien inférieur atteint donc, dans cette région, l’épaisseur 
énorme de 1 450 m, et l’on peut légitimement se demander si sa base n’est pas 
l'équivalent de niveaux situés déjà assez bas dans le Beltien américain, 
que P. Pruvost place dans l’Infracambrien. Il est vrai que le Beltien ne 
contient pas d’Archxocyathides, mais on peut admettre qu'ils ne s’y sont pas 
développés par suite de conditions défavorables (par exemple l'existence d’une 
sédimentation essentiellement détritique, incompatible avec la vie de ces 
organismes de faciès vaseux, de préférence calcaires). Les caractères paléonto- 
logiques des Olenellides marocains plaident également en faveur d’un ratta- 
chement du Beltien supérieur au Cambrien inférieur. Le genre Fallotaspis, 
typique des zones inférieures de l’Anti-Atlas, présente en effet des caractères 
plus primitifs qu'aucun des Olenellides américains et semble donc plus 
ancien qu'eux. 

Les fluctuations de la limite supérieure de l’Infracambrien, que nous venons 
d’esquisser, se retrouvent certainement à sa limite inférieure. Au Maroc, par 
exemple, G. Choubert (*) admet que la discordance subjotnienne a comme 
équivalent la limite entre le Précambrien II et le Précambrien II. C’est 


(*) F. Raserri, Smiths. Misc. Coll., 116, n° 5, 1951. 
(5) K. Sarro, Jap. J. Geol. Geogr., 14, 1933. 
(°) G. Crouserr, VIX? Congres géol. intern. Monogr. rég., 3° série, fase, 1, 1952. 
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admettre pour les orogénéses précambriennes, sans argument chronomé- 
trique valable, un synchronisme que les orogénèses ultérieures ne montrent 
que rarement. 

Toutes ces incertitudes font du Système infracambrien un système à part. 
Sa limite supérieure, la seule dont la définition puisse être paléontolo- 
gique, correspond, en fait, à l'apparition, dans une région donnée, des 
premiers ensembles de métazoaires fossilisables, et cette apparition n'est pas 
forcément synchrone en deux régions, même rapprochées, du globe (voir 
plus haut). Elle ne l’est pas obligatoirement non plus, dans une même région, 
en ce qui concerne des organismes de type différent, comme le montre au 
Maroc l’apparition successive et, en gros, suivant l’ordre de la hiérarchie 
zoologique, des Archæocyathides et des Trilobites. Si l’on accepte une durée 
de 20 millions d'années pour le Cambrien inférieur, on peut admettre que les 
premiers Archæocyathides se sont manifestés environ 10 millions d’années 
avant les Trilobites : ce chiffre, qui nous donne une idée de l’ordre de grandeur 
des fluctuations dans le temps de la limite supérieure de l’Infracambrien, 
correspond à peu près à la durée du Pliocène. 


GRAVIMETRIE. — Mesures gravimétriques en Nouvelle-Calédonie. 
Note (*) de M"* Yvonne Crenn, présentée par M. Pierre Lejay. 


Les mesures gravimétriques faites en Nouvelle-Calédonie sont basées 
sur les stations occupées en 1950 par Muckenfuss, du Coast and Geodetic 
Survey, à l’aide d’un gravimétre Worden : 3 

Base principale : Nouméa. 

Latitude : 22°18/10"S ; longitude : 166°27’20"E; altitude : 4,75 m. 

Valeur de g : 978,882 cgs. 

Base secondaire : Gomen. 

Latitude : 22°41'S; longitude : 164°25'E; altitude : 5,0 m. 

Valeur de 978,7885 cgs. 


Les mesures ont été faites à l’aide du gravimètre North American AG 71 
de l'Office de la Recherche Scientifique Outre-Mer, étalonné par M™ Duclaux 
sur l'itinéraire Paris-Toulouse. Les résultats obtenus avec cet étalonnage 
concordent avec ceux de Muckenfuss en Nouvelle-Calédonie à 0,1 mgal près. 
Le nombre des stations gravimétriques, dont 60 ont également été occupées 
par Muckenfuss, est de 1800, très inégalement réparties. 

Les altitudes sont déterminées de la façon suivante : 

Points de nivellement général, pour 200 stations. 

Cheminements pour 700 stations. 


Bord de mer ou de lagune pour 200 stations. 
| 


(*) Séance du 10 décembre 1952. 
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Pour les autres stations, nivellement baromètrique, en contrôlant les 
données de l’altimètre aux points géodésiques rencontrés. 

Les corrections topographiques ont été évaluées jusqu’à 166 km; l’incer- 
titude des cartes marines peut introduire une erreur de 5 mgals, répartie 
progressivement entre les stations; l'erreur sur les corrections dues au 
relief de l’île est en général inférieure à 1 mgal; elle peut dépasser 3 mgals 
pour 100 stations. La carte représente les anomalies de Bouguer sur le 
géoïde par rapport aux valeurs normales données par la formule inter- 
nationale. Toutes les corrections ont été faites en adoptant la densité 2,67. 


CARTE GRAVIMÉTRIQUE DE NOUVELLE CALÉDONIE 
Anomalie de Bouguer (Courbes de 10 en 10 mgal) 


Île des RE 


re 


M Zone de maximum 
m Zone de minimum 


Le récif corallien entourant la Nouvelle-Calédonie à une distance d’en- 
viron 10 km est porté sur la carte; en deçà, les fonds marins ne dépassent 
pas 100 m, alors qu'ils atteignent en général 2 000 m, 20 km au delà. 
L’altitude maxima de l’île est de 1600 m. Les courbes sont tracées de to 
en 10 mgals, et l’anomalie, toujours positive, varie de 60 à 170 mgals. 


Le minimum central allongé suivant l’axe de l’île et son élargissement 
au niveau du 22°5, sous la partie la plus montagneuse, indique une 
compensation isostatique au moins partielle; l’effet de la compensation 
des montagnes est cependant faible par rapport à celle des fonds marins, 
comme le montrent les valeurs de l’île des Pins, dont l’altitude moyenne 
est de 4o m et où l’anomalie est sensiblement la même que sur l’axe de la 
Nouvelle-Calédonie. 


Les caractères dont la compensation isostatique ne peut rendre compte 
sont 


Un maximum local au plateau de Dogny à 21° 40! Sud; 

Le maximum de 40 mgals de la Plaine des Lacs, au Sud de l’île, centré sur 
son axe, et entouré de deux dépressions accusées au Sud et au Nord-Est. 

Le maximum étroit de 20 mgals de la Tiebaghi, au Nord-Ouest de l’île. 

Le maximum étroit du Kopeto, dans une vaste zone positive, bordée 
d’un minimum vers la mer à Népoui. 


Le gradient de g de 10 mgal/km, sur 7 km, dans la région du Cap Dumou- 
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lin, région où toutes les mesures sont faites au bord de la mer et où l'altitude 
des montagnes ne dépasse pas 600 m. 

Le maximum plus diffus de Dogny mis à part, ces anomalies se trouvent 
toutes dans des zones où les péridotites sont les seules roches visibles en 
surface; il semble donc possible de les interpréter par le remplacement 
en profondeur de roches moins denses par des péridotites. Cette anomalie 
gravimétrique positive ne peut cependant pas être associée à tous les 
massifs de péridotite, plusieurs de ceux-ci étudiés en détail ne la présen- 
tant pas. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur l'origine des inversions d’aimantation 
constatées dans les roches d'Auvergne. Note de M. Avexanpre Rocue, 
présentée par M. Charles Maurain. 


Une série d'observations et d'expériences effectuées sur les roches d'Auvergne 
conduisent à penser que les aimantations inversées ont pris naissance dans un champ 
magnétique lui-même inversé et ne sont pas dues à l’action d’un mécanisme inhérent 
à la nature de la roche. 


A la suite des travaux théoriques de L. Néel (*) confirmés par les expériences 
de T. Nagata (?) on a pu se demander (*) si les inversions du sens de l’aiman- 
tation dans les roches n’étaient pas dues à l’action d’un mécanisme inhérent 
à la nature même de la roche, le champ terrestre ayant gardé un sens 
constant. 

Nous avons effectué des expériences sur quelques unes de nos roches 
d'Auvergne présentant une aimantation inversée (*) dans le but de tenter 
la vérification de cette hypothèse. 

Nous avons choisi des roches d’âges très différents : 

deux échantillons appartenant à la coulée du Mont Coupet (Pliocène 
supérieur ); 

deux échantillons appartenant à la coulée de Vernines ouest (Miocène 
supérieur ). 

Les résultats suivants ont été obtenus : Par chauffages à températures 
progressivement croissantes, les roches perdent lentement leur aimantation 
rémanente à partir de 200-300". Cette disparition se produit progressivement 
sans aucune inversion. Il n’y a qu’une seule chute brusque de l’aimantation 
à la fin de l’opération vers 585° (point de Curie de la magnétite ). 


cae eee ee ee ee ee eee 


1) J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 11 S; Ann. Géophys., 1; 1991, p. 00. 
Nature (London), 169, 1952, p. 704. 

L. Néez, Comptes rendus, 23h, 1952, p. 1191. 

Comptes rendus, 233, 1951, p. 1132. 
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Après disparition totale de l’aimantation, la réaimantation par refroidis- 
sement dans le champ terrestre se fait dans le sens du champ et non en sens 
inverse. 

Ces résultats ne sont pas favorables à une explication des inversions 
d’aimantation de ces roches par le jeu des mécanismes prévus par la théorie 
de Néel. 

D'autre part la mise en action de ces mécanismes est fonction d’une structure 
particulière des minéraux magnétiques constituant la roche. 

Or, l’étude de nos coulées à aimantation inversée nous a toujours montré 
que l'argile sous-jacente aux coulées et cuite par elles, présente, elle-aussi, 
une aimantation inversée de même direction. 

Voici les valeurs observées : 


Basalte. Argile. 
ees. et! aoe athens 
iy. D. Li. D. 
Nont Goupetys 5.02... .%, os — 64° 2° E + 180° — 64° 17° E + 180° 
PONTIAC Nk: — 68 20 +180 — 68 20 +180 
La Roche ay ore outer ny dee — 49 47 +180 — 58 58 +180 
Dolaizonee he. re — 60 24 +180 -+ 58 45 +180 


Dans deux cas (Mont Coupet, Dolaizon) nous avons pu montrer que les 
minéraux constituant l’argile avaient été empruntés au substratum archéen et 
n'étaient pas d’origine volcanique. 

Nous avons fait des observations analogues à Gergovie au voisinage des 
dykes à aimantation inversée du versant est (*). Le calcaire marneux stampien 


cuit au contact des dykes aquitaniens présente comme eux une aimantation de 
caractère inversé. 


Basalte. Calcaire marneux. 
"+ a  — 
De De IE D. 
550 200E + 180° — 71° 17°E + 180° 


Donc des matériaux d’origine complètement indépendante ont donné une 
aimantation inversée lorsqu'ils se sont refroidis simultanément dans le même 
champ magnétique. 

Il paraît bien peu probable que tous aient présenté la constitution requise 
pour que les mécanismes prévus par Néel puissent jouer. 

Cet ensemble de faits nous conduit à penser que les inversions d’aimantation 
que nous avons observées en Auvergne 

1° au Stampien supérieur et à l’Aquitanien:; 

2° au Pontien et à la base du Plaisancien; 


eee 


(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 113. 
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3° au Villafranchien et à la base du Pléistocène, correspondent bien a des 


inversions réelles du champ magnétique terrestre ayant agi au moment du 
refroidissement des roches. 


METEOROLOGIE. — Analyse hygrophotographique des gouttelettes de 
pluie et de brouillard. Note (*) de M. Joseeu Stvapsian, présentée 
par M. Gustave Ribaud. { 


Depuis 1895 où Wiesner a décrit, pour la première fois, sa méthode 
pour l’enregistrement et la mesure des gouttes de pluie, en se servant, 
pour cela, du papier-filtre saupoudré d’une matière colorante pulvérisée 
et soluble, comme la rhodamine (‘), les études sur le nombre et la répar- 
tition des gouttelettes de pluie de différentes grosseurs au cours des préci- 
pitations atmosphériques se sont multipliées un peu partout; les auteurs 
ont mis en ceuvre, a cet effet, de nouvelles techniques, plus ou moins 
pratiques, mais dont aucune n’est encore, à l’heure actuelle, en état de 
donner une entiére satisfaction. 

Mais la question de la distribution de la grosseur des gouttelettes dans 
la pluie a acquis, ces derméres années, un intérét tout particulier, a la 
suite de lPemploi du Radar pour la localisation des précipitations atmo- 
sphériques et pour le radio-guidage a travers le brouillard. L’écho du Radar 
reçu à partir de ces précipitations est, en effet, extrémement sensible à la 
grosseur des gouttelettes (?). 

Pauthenier et Brun (*) ont amélioré la méthode de Wiesner en rempla- 
cant le papier filtre par du papier photographique brillant a grain tres fin, 
sur lequel a été écrasé, par frottement, une poudre fine de bleu de méthy- 
lene. Ces mêmes auteurs (‘) ont remplacé par la suite le papier photo- 
graphique coloré par une lame de verre sur laquelle on a placé une goutte 
de liquide non miscible à l’eau, tel que l'huile de paraffine. Mais cette 
méthode, qui s’inspire de celle de Hausser et Strobl (*), est loin de donner 
un ordre exact du nombre de particules contenues dans 1 cm’ d’aérosol (°), 
car elle donne une loi de répartition statistique fausse, même pour les 
brouillards à grosses gouttes et des vitesses relatives assez: fortes (7). 


(*) 
(*) 
(2) An Cu Best; "Siiaike ue ins RAR Soc., T6, ee P. 13; 77, 1901, p. Me 
(:) Comptes rendus, 211, 1940, p. 295. 

(+) Comptes rendus, 212, 1941, p. 1081. 

(5) Z. techn. Phys., k, 1924, p. 154. 

(5) -R. Boucner, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1826. 

(7) E. Bron, L. Demon et M. Vasseur, Comptes rendus, 22%, 1947, p. 1518. 
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Dessens (*) a proposé de se servir des fils d'araignées du genre Aranea, 
fils dont le diamètre est de l’ordre du micron, comme moyen de captation 
mécanique des gouttelettes de brouillard, tandis que Brun, Demon et 
Vasseur (7) ont réalisé, à leur tour, un réseau très serré de fils très fins de 
plexigum ayant également 1 4. de diamètre et permettant une captation 
mécanique très bonne. 

Cette méthode, qui donne de bons résultats quand il s’agit de l'étude 
de microbrouillards artificiels (*), ne semble pas d’une application pratique 
pour l’étude des nuages dans la haute atmosphère, où les météorologistes 
anglais emploient un instrument appelé Aircraft Impactor, qui est cons- 
titué essentiellement par une plaque de verre couverte, soit d’une couche 
uniforme d’huile, soit d'oxyde de magnésium, sur laquelle les gouttelettes 
forment des cratères ('°). | 


Or, nous avons montré, dans une Note antérieure (‘‘), que les plaques 
hygrophotographiques, que nous avions décrites précédemment et qui 
sont d’un maniement très simple et extrêmement rapide, permettaient 
l'enregistrement instantané et direct des plus fines gouttelettes aqueuses, 
à leur point d'impact; on avait ainsi le moyen de suivre la variation de 
l’aspect de la pluie au cours d’une précipitation et d’en faire l’étude topo- 
graphique. 

En appliquant avec précaution nos plaques hygrophotographiques sur 
les toiles d’Aranea chargées de la rosée matinale ou de gouttelettes de 
pluie, nous en avons pu obtenir des images grandeur naturelle (voir figure) 


A ARE Ba th ENE SIE gp a VO ON ORO chy ELU WU 


8 


(*) Ann. de Géophys., passim. Comptes rendus, 223, 1946, p. 91. 
(*) R. Boucner, Comptes rendus, 235, 1952, p- 1188. 

(1°) R. Frire, Quart. J. Roy. meteorol. Soc., T1, 1951, p. 441. 
(1) J. Srvaniuax, Comptes rendus, 234, 1952, p. 647. 
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sur lesquelles il nous a été possible de mesurer la grosseur des gouttelettes 
dont les plus fines ont des diamètres variant de 20 à 30 1. 

On sait qu'il existe une différence fondamentale entre les fils qui forment 
les rayons d’une toile d’Aranea et ceux qui en forment la spirale, ces 
derniers étant enduits d’un produit visqueux, hygroscopique, alors que les 
premiers en sont dépourvus, différence qui apparaît nettement sur nos 
hygrophotographies. En effet, la rosée qui se condense sur place ne se 
dépose pas sur la toile à l’état de gouttelettes, mais y est simplement 
absorbée par la matière gluante qui forme une suite de chapelets sur les 
fils transversaux composant la spirale. Aussi, dans les hygrophotographies 
de la rosée matinale, les rayons de la toile ne sont-ils pas apparents, tandis 
que la pluie qui arrive au contact du ‘filet, à l’état de -gouttelettes, y 
adhère aussi bien sur les rayons dépourvus de matière gluante que sur la 
spirale couverte de ce produit visqueux et, ainsi que la figure 1 le montre, 
l’image hygrophotographique reproduit aussi bien les uns que les autres. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La photosynthèse et le métabolisme des acides 
organiques chez Bryophyllum Daigremontianum Berger. I. Les échanges 
gazeux photosynthétiques en présence d’atmosphères aux tensions d'oxygène 
échelonnées. Note de M. Avexts Moyse, présentée par M. Raoul Combes. 


La photosynthèse, chez les feuilles de Bryophyllum, s'effectue, en l'absence de 
CO, externe, aux dépens du CO, libéré au cours de la désacidification. Aux tensions 
élevées d’O., cette libération n’est pas masquée par la fixation photosynthétique. 
En présence de CO, externe, et aux basses tensions d'O:, la valeur du quotient pho- 
tosynthétique réel est égale à 1, comme chez les autres végétaux. 


Les feuilles des Crassulacées fixent l’anhydride carbonique à l’obscurité, 
vraisemblablement par un processus de carboxylation qui entraîne une acidi- 
fication de leurs liquides cellulaires. En présence de lumière, la photosynthèse 
s'accompagne d’une diminution de leur acidité. 

Thomas (‘), qui a récemment étudié ces phénomènes, a montré de plus, 
qu’en présence d’air enrichi en CO, la chute d’acidité à la lumière se trouve 
ralentie, voire annulée. J'ai montré d’autre part (?) que la fixation d’oxygène, 
à l'obscurité, par les feuilles de Bryophyllum Daigremontianum Berger, est 
fonction de la teneur en O, de l’atmosphère externe, el établi les relations 
quanlitatives entre ces deux termes. 

L'objet de la présente Note est d’exposer des résultats d’expériences faites 
avec des feuilles de la même espèce, et concernant a la fois la photosynthèse 
et les variations de l'acidité, en présence d’atmosphères riches en CO, ou bien 
he) horde tnt RARE ÉCRIN PR SRE dee fe! aoe: 

(1) Symposia of the Society for experimental Biology, 5, 1951, p. 72-95. 

(2) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1656. 
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dépourvues de ce gaz, et plus ou moins riches en O,. Les feuilles sont prélevées 
le matin lorsqu’elles sont riches en acides. Après pesée, elles sont placées par 
lots de deux dans des enceintes immédiatement remplies par les atmosphéres 
d’azote et d’oxygéne de composition convenable, avec ou sans CO, : 

a. Sans CO), avec 0, 1, 2, 5, 21, do et 100 % d’O,; 

b. Avec CO, (5,7 + 0,1 %)eto, 1, 2, 5, 20, 50 et 94,3 +0,1 % d'O:. 

Aprés une certaine durée du séjour a la lumiére, les gaz sont extraits et 
analysés (méthodes de Plantefol). Les expériences ont été répétées cing fois 
au moins pour les lots placés dans les atmosphéres de compositions extrémes 
ou moyennes, deux fois pour les intermédiaires. En raison du petit nombre de 
feuilles utilisées, une vérification de l’homogénéité des lots a été faite a posteriori, 
à propos de la teneur en eau des feuilles, considérée comme facteur de 
variabilité individuelle, par le calcul de l’écart type et du coefficient de 
variabilité. 

Le tableau suivant indique les volumes de CO, émis ou absorbés et d’O, 
émis en millimétre cube par heure et gramme de substance séche, au cours 
d’expériences faites a température 19°C, les feuilles étant soumises a un 
éclairement de 2000 lux, pendant une durée de 9 h+20 m. Le quotient 
photosynthétique brut (Q. P.) est également indiqué. Le volume de CO, émus 
est compté négativement dans le calcul du Q. P., qui normalement exprime le 
rapport en volume de O, émis/CO, absorbé. Il n’est pas possible de le corriger 
en fonction des échanges respiratoires, puisque le passage à l’obscurité 
s'accompagne d’une fixation de CO, qui trouble la détermination de ces 
derniers. 


Echanges guseux photosynthétiques et quotients photosynthétiques bruts. 


a. CO, initial = 0. 6. CO, initial T=E0, 1% 

O, % dans a ——— a 
l'atmosphère initiale. CO, eNO Soe iO, ÉMIS. Qu Be CO, absorbé. O, émis. Q. P 
DÉS robe sein 5 442 — 88,4 go1 940 0,99 
D en Das casita as, 7 571 — 81,5 1453 1596 1,07 
55 ER AE ue 6 738 — 123 rie 1317 1,08 
M ob AR dr ala rh 30 703 — 23,4 1249 1 360 1,09 

PV OU 20%... Lun 34 553 — 16,3 1279 jie bie 0,87 
Os AA SELL. ee Rabie 139 765 — 5,5 go6 680 0,79 
LOO (OU G49 3:5 O90 a sper DEC) 296 =) ak 598 494 0,82 


(*) La concentration finale du CO,, dans l’atmosphére d'oxygène, est de o 0% 
w 99 /0° 


L'éclairement utilisé, quoique faible, est supérieur à celui qui correspond au 
«point de compensation » (toujours inférieur à 1000 lux) pour lequel photo- 
synthèse et respiration s’équilibrent. 

De ces résultats on peut dégager les faits suivants : 

a. En l'absence de CO,, la photosynthése, établie par l’émission d’O,, est 


SÉANCE DU 5 JANVIER 1953. 113 


accompagnée d'une émission de CO, d’autant plus forte que la tension d’O, 
est plus élevée dans l’atmosphère. 

Alors qw habituellement la photosynthése masque complètement les échanges 
gazeux respiratoires, son intensité est ici insuffisante pour masquer complète- 
ment l'émission de CO, qui accompagne la désacidification diurne. Le carbone 
des acides organiques ne serait donc intégré dans les produits ultimes de la 
photosynthèse qu'après avoir été libéré, au moins en partie, sous forme de CO, 
au cours d’oxydations. L'émission photosynthétique d’O, est plus élevée en 
présence des teneurs moyennes en O, que dans l’azote ou l’oxygéne purs, 
‘exces de ce dernier gaz provoquant notamment une dépression de la photo 
synthèse. 

Le Q. P. brut est négatif, caractéristique qu’il faut rapprocher des quotients 
respiratoires négatifs obtenus par Thomas à l'obscurité, en présence de CO.. 
Il décroit en valeur absolue quand le taux d’O, externe s’élève. 

b. En présence de CO, c’est encore pour les valeurs moyennes du taux d’O, 
dans l’atmosphère que la photosynthèse est la plus intense. La dépression, en 
présence des tensions d’O, élevées, est encore plus forte en ce qui concerne 
l’émission d’O, qu’en ce qui concerne l'absorption de CO,, autrement dit, la 
photosynthèse est plus déprimée que ne l’est la carboxylation. Ilen résulte une 
diminution du Q. P. brut. 

Enfin, ce n’est qu’aux très basses tensions d’O, que le Q. P. brut, tres 
voisin de 1, correspond au Q. P. réel, l’absence d’O, supprimant alors les 
oxydalions respiratoires, et l'apport de CO, externe entraînant une régression 
de la désacidification. 

Les analyses des acides organiques permettront de préciser ces conclusions. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence du froid prolongé sur les mitoses 
de méristèmes radiculaires. Note de M. Louis Geneves, présentée 


par M. Raoul Combes. 


La proportion des mitoses, dans un méristème radiculaire placé à 0°, inférieure au 
taux normal, se maintient à une certaine valeur quand on prolonge le séjour au froid. 
La durée de la prophase augmente neltement. Ces modifications sont réversibles par 
retour à la température ambiante. 


Des travaux récents (') ont montré que le refroidissement à 5° C de 
méristèmes radiculaires ralentit le rythme des mitoses. Nous avons étudié 
les effets d’une exposition prolongée au froid de racines de bulbes d’Allium 
cepa développées initialement à 18°. Les pièces sont fixées avant, pendant 
et après l’exposition à la glacière. Nous effectuons le pointage des 1000 
A aman. | An net ape 1 CON ete nt re 


(*) I. Brauer, Planta, 38, (1), 1990, p. 91, 118. 


G. Re 1958, ver Viemeit-: ( T. 236, Ne 1.) 
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ou 1500 noyaux apicaux dans la coupe axiale de chaque méristème. 
Le tableau ci-joint indique les nombres et les pourcentages de noyaux 
au repos, en division et à différents stades de la mitose, selon les trai- 
tements (six premières colonnes). Normalement, la proportion des mitoses 
varie peu d’une racine à une autre. Le séjour au froid entraîne une dépres- 
sion très sensible. Si l’on prolonge l'exposition à o°, ce pourcentage se 
maintient autour d’une valeur moyenne (6,7 %) voisine de la moitié de 
la proportion normale. Des nombres analogues se retrouvent (4,4 %) dans 
des méristèmes qui s’édifient complètement à o° au cours d’un séjour 
de plusieurs semaines ou de plusieurs mois à la glacière. La constance de 
ces faibles proportions de noyaux en division traduit l'adaptation du 
méristème aux nouvelles conditions thermiques : elle montre que celui-ci 
continue à vivre et à fonctionner à 0°. 


Quies. Mit. Pro, Méta. Ana. Télo. Pro. Méta. Ana. Télo 
Aa ee { Nombres... 1454 206 140 29 13 ah = = = — 
1% RI 8 85969! Keath Gee SUNOS MM 68 14 6,0 a0RD,7 
; 4 120 86 6 8 () As = ji L 
7 jours à 0°......, 4 5 ey 9 = 9 ‘ 
| 93,5 6)91056030%0,6 0 0,7 80,2 9,9 0 10,0 
7 jours à o° et 2 jours à f 
7J J {1080 98 59 16 7 is ! 


LO SR aera Ps reed 


Méristème développé à 
19 34 = — — = 


0° puis 1 jour à 18”... RL ey 4 a ; 
| 90,8 &, 27S ri bP roues re 20; fel) 20: 8eme taf, 

L'influence du froid se manifeste également dans la durée des diverses 
phases de la mitose. Nous avons évalué le pourcentage de celles-ci par 
rapport au nombre global des divisions dans un apex de racine (quatre der- 
nières colonnes). Les proportions de prophases (80,2 %) sont devenues 
nettement plus fortes que chez les témoins non traités (68 %). Cette 
augmentation s est faite au détriment des métaphases et anaphases rela- 
tivement plus rares après le séjour à o° que dans le méristème initial. 
Donc, pendant que diminue la proportion des mitoses dans le méristème, 
les images prophasiques deviennent relativement plus fréquentes. La durée 
SAR de la prophase a augmenté. Il est plus difficile de déterminer 
l'influence du froid sur les métaphases et les anaphases, car les variations 
de leurs nombres et de leurs proportions sont de même sens : la raréfaction 
suit la régression générale des mitoses. Les proportions fluctuantes des télo- 
phases ne permettent pas non plus d'apprécier l'incidence du séjour à 0° 
sur leur durée relative. Il faudrait, pour interpréter l'influence du froid 
sur ces phases, déterminer leur durée absolue, ce que cette étude ne permet 
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pas. Nos recherches montrent, en tout cas, que les processus de lindivi- 
dualisation des chromosomes sont ralentis par rapport a la suite de la 
caryocinése. De plus, l'augmentation relative des noyaux quiescents 
prouve que l’interphase est allongée. 

Après le réchauffement à 18°, les proportions des mitoses redeviennent 
identiques a celles des témoins, dans tous les cas. Parallélement, le taux 
des prophases par rapport au total des mitoses diminue, les proportions 
des autres phases se rapprochent également des nombres observés avant 
l'expérience. 

Cette double évolution est inverse de celle que le froid avait entraînée. 
Elle se manifeste chez les deux catégories de méristèmes, bien que leurs 
conditions d’édification soient différentes. Elle a lieu chez des racines dont 
les âges sont variés (quelques jours à plusieurs semaines). La perturbation 
entraînée par le froid, réparée par retour à 18°, est complètement réversible. 

La variation de température introduit certainement des modifications 
multiples : ralentissement de la vitesse des réactions et des échanges, 
augmentation de l’imbibition, ete. Cependant, aucune malformation n’est 
apparue dans les racines traitées et le retour à la température de 18° 
a permis au méristème de retrouver un fonctionnement normal, en qualité 
et en intensité. Le séjour à 0°, même prolongé, a donc diminué l’activité 
du méristème, mais ne l’a pas altérée irréversiblement. 


MYCOLOGIE. — Détermination de la polarité sexuelle de trente espèces de 
Basidiomycèies saprophytes. Note (*) de M™ Paure Terra, présentée par 
M. Roger Heim. 


Sur les trente espèces de Basidiomycètes étudiées, 25 se sont révélées tétra- 
polaires ; la plupart de ces dernières (21) appartiennent aux Agaricales. 


Beaucoup de Basidiomycètes ont été déjà étudiés au point de vue sexuel. 
Mais Yen Hsun Chu, ayant récolté, pour ses recherches sur le mycélium 
monosperme des Homobasidées (*), un certain nombre d’espèces dont la pola- 
rité était encore indéterminée, a bien voulu nous remettre les mycéliums 
primaires qu'il avait isolés. D'autre part J. Boidin nous a donné quelques 
sporées de Théléphoracées, mais le plus souvent, pour celles-ci, nous n’avons 
pu que confirmer la polarité déjà déterminée par d’autres auteurs. no 

Les mycéliums secondaires des Basidiomycètes que nous avons étudiés 
étant abondamment pourvus d’anses d’anastomose, nous n'avons fait appel 
qu’à ce critère pour reconnaître l’apparition de mycélium diploide dans nos 
eee EUR ie hate 2) 8 eye DORE der: cre ener ttt obs Sviial oy ah istey! 


*) Séance du 22 décembre 1952. 
) 


( 
(1) Yen Hsux Cuu, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2228. 
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confrontations. Toutefois nous avons eu quelques difficultés avec les croise- 
ments de Hebeloma truncatum sensu Lange, car ici le mycélium est très riche 
en fibres qui sont toujours dépouvues de boucles. Pour Stereum purpu- 
reum (Pers. ), qui fructifie seulement en culture polysperme, l'examen micro- 
scopique des croisements a pleinement confirmé les conclusions tirées de 
l'observation superficielle. 

Nos résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous : nous indiquons 
d'abord, pour chaque espèce, le nombre total de monospermes dont nous 
disposions, puis, pour chaque groupe sexuel, le nombre des haplontes. 

Les chiffres correspondant à deux groupes compatibles sont réunis par le 
signe ><. 


Gylidia flocculenta,| BES) En Eee 2.80 «+ + 12 “Ed 3X I IV 
Corticium Brinkmanni (Bres.)............. 15 D) X10 - ii: ¢*) 
Peniophorasetigera(.D 10) “098 BID. ° 12 8 x 4 - LD ( 7) 
Peniophora tenuis)(Pat.)ihipiers bias better II eG ~ II? 
Pihilebia aurantiaca (Sowa. » yah tae. hee 8 3x 5 = Il? 
Stereure punpureum (Pers). 2 cone to 9 RUE 21X 2 LV) 
WLETEUIMAUGILCELLE LP CPSs) ER dakaes toe 9 D + à D [A 
Poria mucida (Pers.) (sensu Bourdot)...... 12 ve ae a Sh IV 
Ur pes fustovidlaccus'| ETO, LUA. NE 12 hx 3 pss IV 
Lertinellus ursinusi( hy. )s. jamais Lo vie 10 D x 2 DCE iv 
Lentinus degener ( Kalehbiv)cgastres. «hands 8 Ligne = We 
Morasnuusrandrosaceus (Le) 0e, tat ve ss 10 GE ae 2% Ly’ 
» scorodontus (Ets) Je areas: sass 9 i 33% ty 
» epipliy lls { Pers. javais : oi : « 10 à ut ELLE IV 
» TOLULAASCOP,.), 4% et sh ses 9 PSE LI D D à IV 
Crinipellis stipitarius (Fr.)........ SAR 10 sn FRS" IV 
Mycenaramicta Lrs) OU CEE NEO 13 | DATE IV 
» ChOCALG (SCA) NS Yes: oF 10 Gx"2 2 IV 
» eléeZans(P rs.) EUR, PO TAN ES 10 ré 3x5 IV 
» REIRAFODUS PET EN PRRUEIAEEE 10 mes AE IV 
» citrinomarginata (Gill.).......... 10 RC DT IV 
D: LLGPOGIOEN ET) esse etc: AS 10 2x 4 3x I IV 
Clitocybe gigantea (Sow.).. 0... us ee 11 Ax 4 2X I IV 
Clisoty be, dicolor (Pers; aon he Pts «ot: 4 10 2x 4 3 IV 
Aeromphalina campanella (Batsch)........ 10 3. p 2x3 IV 
Ripartites tricholoma (A. et S.)............ 10 Bod à 3 PY’ 
Hebeloma truncatum (sensu Lange)........ 10 <i 3>x<5 ry 
Hlantmuta lenta WP) PRE ee ee 10 i ie AS IV 
Galera sphagnorum (Pers.)............... 9 MES nrpa 19 IV 
Psilocybe semilanceata (Fr.).............. 9 1x 3 5 IV 


(*)-R. Biggs a reconnu trois groupes en Amérique : un homothalle, un bipolaire et un tétrapolaire 
Nous avons retrouvé le groupe bipolaire en Europe. R. Biacs, Mycologia, 29, (6), 1937, p. 686-706. t 

(**) La polarité a été déjà déterminée par Biggs (Mycologia, 30, (1), 1938, p. 64-78). 
(***) L’hétérothallie de cette espèce a été démontrée par Kniep (Verh. Physik. medis. Ges. Wurzburg 
re ) 


46, 1920), et sa tétrapolarité par Robak (Meddelelser fr are ? 
fase 25, 19/12). P (Meddelelser fra Veslandets forstlige Férsoksstation, 1, 


eet ae « 
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Nous ne nous risquerons pas à affirmer catégoriquement la bipolarité 
d’espéces non étudiées avant nous, lorsque nous n’avons pu y reconnaître que 
deux groupes sexuels, la bipolarité pouvant n’étre qu’une apparence due au 
nombre insuffisant des haplontes confrontés. 


Par contre, nous pouvons admettre que dans les cas où nous n’avons pu 
isoler que trois groupes sexuels, il s’agit d’espéces tétrapolaires. 

Notre travail confirme la prédominance de la tétrapolarité chez les 
Agaricales. Par contre, conformément aux résultats des'travaux antérieurs, 
les espèces présumées bipolaires se rencontrent surtout chez les Théléphoracées. 


PHYSIQUE DU SOL. — Mode d'action de certains polyacrylates sur la structure 
du sol. Note de MM. Srépnane Héxix et Jacques Desmoras, présentée par 


M. Albert Demolon. 


De nouveaux produits de synthèse susceptibles d'améliorer la structure 
du sol sont actuellement offerts à l'Agriculture. Ces substances semblent 
toutes se rattacher au même type chimique; ce sont des sels d’acides 
polyacryliques. Leur intérêt est dû à leur efficacité à petite dose. Sous 
forme de poudre, ils sont assez solubles pour se dissoudre et se, fixer sur 
le sol; ils résistent suffisamment aux actions microbiennes pour qu’un 
traitement reste efficace pendant plusieurs années. 

Nous avons cherché à vérifier leur efficacité sur des sols français à struc- 
ture instable. Nous avons choisi les horizons A et B d’un limon très battant. 
Les échantillons de terre séchés à lair ont été tamisés entre les tamis à 
mailles de 0,5 et 2 mm. Ces matériaux ont été divisés en plusieurs frac- 
tions qui ont été imbibées avec les solutions de produit actif pulvérisées 
à l’aide d’un vaporisateur; les témoins étaient traités de la même façon 
avec de l’eau. Dans tous les cas, la quantité d’eau utilisée a été la même, 
mais les concentrations de produit actif ont varié. Après séchage à lair, 
un poids donné de chaque échantillon a été agité dans l’eau pendant 30 mn 
puis tamisé au tamis à mailles de 0,2 mm, Le poids de particules ainsi 
recueilli mesure donc la résistance à l’action de l’eau. Les résultats obtenus 
font apparaître un effet stabilisant considérable qui est maximum pour 
une addition de 2°/,, en moyenne des produits protecteurs, le pourcen- 
tage de particules stables passant de 6 à 12 % dans les témoins à 70 % 
dans les terres traitées. Avec des doses de l’ordre de 1/10 000, on obtient 
un effet marqué, la quantité d’agrégats stables étant doublée ou triplée. 
A titre de comparaison, une terre recevant 100 t/ha de fumier chaque année 
pendant 20 ans, voit son pourcentage d’agrégats stables tripler ou qua- 
drupler. Une terre restant trois ans sous luzerne présente une quantité 
d’agrégats stables deux fois plus grande environ et la quantité triple 


118 ACADEMIE DES SCIENCES. 


pour une terre restée six ans sous trèfle. Il est done hors de doute que les 
substances utilisées possèdent une efficacité considérable. 

Nous avons montré antérieurement (') que la stabilité de la structure 
dans le cas des sols de limon, dépend principalement de deux facteurs, 
la cohésion d’une part, et la mouillabilité d’autre part. Nous avons égale- 
ment montré, que l'influence de la mouillabilité pouvait être mise en 
évidence en imbibant le sol, préalablement au traitement par l’eau, avec 
un certain nombre de liquides organiques polaires ou non. Ces traitements 
ont été effectués pour des terres ayant reçu des doses moyennes de produit 
actif ainsi que pour une terre de même nature enrichie en matière orga- 
nique par apport de fumier. Les résultats obtenus sont présentés dans le 
tableau suivant 


% d’agrégats stables (=> 0,2 mm). 
Prétraitement. 


— i —- 


Sans Tétrachlorure 
Traitement. Nature du sol. prétraitement. de carbone. Nitrobenzène. 
Q 4 
17,0 
x \ Horizon A 2h yd LT, 2 7, 
ubstance n° 657. . 

. » B 1730 4,8 7,0 
K we 9 
Substance n° 659.. | ; 7 a pu 
| » B 31,5 4,3 8, 7 
| Sol sans fumure 7,3 3,4 5,8 
NUE ee { Sol ayant reçu 120 t/ha/an DD 16,9 2351 

| (20 ans) 


On constate que la stabilité des échantillons traités au tétrachlorure et 
au nitrobenzene est nettement inférieure à la terre non traitée, Au contraire, 
dans le cas de la terre fumée, outre, que le traitement au tétrachlorure 
ne diminue que peu la stabilité des agrégats, le traitement au nitrobenzène 
donne un résultat équivalent aux témoins non traités. On est ainsi amené 
à conclure que l’effet des substances améliorantes ne doit pas être attribué 
à une diminution de la mouillabilité, ou du moins pour une faible part 
seulement. Nous avons alors procédé à des mesures de résistance à l’écra- 
sement et constaté que la cohésion des petites particules de terré était 
facilement doublée ou triplée par addition des substances actives. Or, des 
travaux antérieurs (*) nous ont montré qu’une telle variation était large- 
ment susceptible d'expliquer les accroissements de stabilité observés. 
C’est done en augmentant la cohésion des particules de terre que les pro- 
duits étudiés améliorent la stabilité de la structure. 
eee Gite ls quuge, 7 LT, ul ous front Aie MN SRE 

(*) S. Henin, Plant and Soil, 1, 1948, p. 167-198. 


(2)S. Henin, Étude Physico-chimique de la stabilité structurale des terres, x vol., 
Imprimerie Nationale, Paris, 1938, p. 32-34. 
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Nous avons également effectué des déterminations de capacité pour 
l’eau par ressuyage sous vide. Celles-ci se trouvent accrues de l’ordre de 10 
à 15 % pour des applications de l’ordre de 2 à 4 pour 10 000 de polyacry- 
lates. 

Enfin, nous avons constitué, en délayant les échantillons de terre dans 
de Peau et en les recueillant sur un buchner relié à une trompe à vide, 
des gâteaux de terre très tassés dans lesquels des grains de blé avaient été 
introduits. La germination a été rapide et presque complète, alors que 
dans les terres témoins, elle était beaucoup plus lente, la moitié seulement 
des plantules ayant pu sortir de terre. 

En définitive, les produits en question, sont efficaces. Leur mode d’action 
sur la structure est toutefois différent de celui de lhumus et de ce fait, 
il serait imprudent de considérer actuellement qu’ils peuvent le remplacer 
complètement. D'autre part, il faudra établir par une expérimentation 
prolongée si l'emploi continu de telles substances ne présente pas d’inconvé- 
ments. Par contre, le jour où l’on pourra disposer de ces améliorants à des 
prix moins élevés, ils permettront probablement une remise en état rapide 
des terres battantes et probablement aussi des sous-sols compacts. 


CHIMIE AGRICOLE. — Action stumulante de l'humus sur le développement et 
la nutrition minérale des végétaux dans le sol. Note (*) de MM. Raymonp 
Cuaminave et Roserr BLancuer, présentée par M. Albert Demolon. 


Nous avons montré précédemment ('), (?) que Vhumate caleique ajouté 
à un milieu de culture synthétique ou à un sol stimulait l'absorption des 
éléments minéraux par la plante. 

Nous rapportons dans cette Note les résultats d'expériences en vases 
de végétation, sur des cultures de seigle, dans lesquelles nous avons suivi 
la nutrition minérale de la plante au cours de son développement en fonc- 
tion de l'addition au sol d’humate calcique et de fumures minérales. 

L’essai a été réalisé sur un sous-sol de limon dépourvu de matière orga- 
nique. Il comportait deux séries de 30 vases de végétation. La première 
série ne recevait pas d’humus. Dans la seconde, le sol était additionné 
de 0,2 % d’humate calcique colloidal extrait d’un terreau. 

A Vintérieur de chaque série, des fumures minérales apportaient au 
sol 0, 10, 20, 4o et 60 mg de N, P,O;, KO, par kilogramme de sol. Chaque 
essai comportait cing répétitions. — | 

Les plantes ont été récoltées au bout de 40 jours, 65 jours, 100 Jours 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1486. 
(2) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 878. 
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et-en fin de végétation (120 jours). Les échantillons récoltés ont été peses 
et analysés (dosages de N, P.O;, K:0, CaO, MgO). Nous désignerons sous 
le nom d'alimentation minérale globale la somme exprimée en mailli- 
équivalents N + P.O;+ K,0 + CaO + MgO pour 1 g de matière sèche. 


Les courbes ci-dessous traduisent les résultats obtenus : 


#---% Avec humus  —-— Sans humus 


m. equiv. Témoin Fumure | 
40 ; 
Alimentation minérale Exportation totale Alimentation minérale Exportation totale 
6 globale 30 6 globale 30 
ZC 
4 ee 20 4 \ 
RAR RE D ER UE Ke 
2 ——e==*! 10 2 
1 
40 63 100 120 4O 63 100 120 100 120 
Fumure 2 Temps Fumure 3 
6L 30 
x 
& 
4 | We 20 
2 10 


100 120 
Temps 


100 120 


40 63 100 120 


Fumure & 
6 30 


4 Se 20 
oj Pronat Lao 
2 10 
40 63 100 120 4O 63 100 120 


Temps 


Alimentation minérale globale (N + P,0, + K,O + CaO + MgO) en milliéquivalents pour 1 g de 
matière sèche. Exportations totales en éléments minéraux. 


Les résultats permettent d'aboutir aux conclusions suivantes : 

1° Sous l'influence de la fumure minérale, les plantes présentent dans la 
première phase de leur développement une richesse accrue de leur matière 
sèche en matière minérale. Avec le temps, cette richesse diminue pour 
aboutir en fin de végétation, à une valeur uniforme indépendante des 
éléments ajoutés au sol, 

2° Les exportations totales d’éléments minéraux par la plante vont 
continuellement en. croissant, ce qui montre que l'alimentation minérale 
s’est poursuivie jusqu’à la fin de la végétation. Toutefois, entre le 43° jour 
et le 120° jour, la formation de matière sèche est plus rapide que l’alimen- 
tation minérale. 


Chez les plantes ayant, par suite de l'apport d’engrais une alimentation 
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minérale globale accrue, le développement est plus rapide, de telle sorte 
que la teneur de la matière sèche en matière minérale aboutit en fin de 
végétation à une valeur uniforme. 

3° L’addition d’humus a aceru l'alimentation minérale globale et, en 
conséquence, le rendement, dans le témoin et les fumures 1 et 2. 

Pour les fumures plus élevées addition d’humus n’accroit pas l’alimen- 
tation minérale globale, mais elle se traduit par une augmentation de 
exportation totale d’éléments minéraux par la plante, et par suite, 
par un rendement plus élevé. 

Dans tous les cas, Vhumus a élevé la capacité de production du sol, 
en permettant une croissance plus rapide de la plante. 


ECONOMIE RURALE. — Recherche préliminaire sur la marche de la dépression 
causée par les mauvaises herbes aux céréales, dans ses rapports avec l’époque et 
le choix des traitements herbicides. Note de M. Pierre Cuovarn, présentée 
par M. Louis Blaringhem. 


Une mauvaise herbe (la Moutarde) exerce rapidement sur le Blé, vers la fin du 
. . . . 7 . 
tallage, une dépression du rendement par diminution du nombre des talles fertiles, 
puis, après la floraison, une autre perte par diminution du poids de grain par épi. 
Contrairement a un usage qui tend a se répandre, il convient donc de revenir a un 
5 . À . . 
désherbage plus précoce, avec de petites doses d’auxines, en employant au besoin, 
: Be P ; , : ’ : 
si le temps est pluvieux, les auxines dont l’action n’est pas effacée par la pluie. 


L’utilité d’un désherbage précoce des céréales est une donnée classique de 
l’agronomie. Mais depuis Vintroduction des auxines herbicides, on a eu 
tendance à retarder le désherbage jusqu'à la montaison jugée comme le 
moment du minimum de sensibilité de la céréale aux auxines, et aussi pour 
attendre la fin des pluies qui peuvent annuler l'effet herbicide des auxines 
hydrosolubles. 

Surpris, dans des essais aux champs, par la faiblesse des gains de rendement 
dus à des traitements tardifs à doses normales et d’efficacité herbicide pourtant 
spectaculaire, j'ai cherché, dans des essais en petites parcelles, à comprendre 
la cause de ces échecs en analysant la marche de la dépression provoquée par 
une mauvaise herbe sur une céréale : 

Des parcelles de Blé Fy/gia semées les 18-23 avril (60 grains/m?) sont salies 
par un semis simultané de Moutarde blanche (320 pieds/m’; équivalent d’un 
champ extrémement sale) puis désherbées a des dates successives, à la main 
ou aux diverses auxines, et comparées à des parcelles propres. De plus, sur 
parcelles de Moutarde seule, on mesure la dose létale minima des diverses 
auxines aux divers stades de la plante, et l’action de la pluie sur le pouvoir 


herbicide de ces auxines. 
Au ro mai, le Blé talle non recouvert par la Moutarde; rien ne distingue 


122 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


encore les talles propres des talles enherbées. Mais, au 24 mai, le Blé est au 
seuil de la montaison, et la Moutarde en boutons; le Blé sale est partiellement 
recouvert, ses feuilles sont plus pales et gréles. Au 11 juin, le Blé est en fin de 
gonflement; la Moutarde en fleurs. Voici les résultats a la récolte : 


Désherbage aux auxines herbicides (*). 
Désherbé D de 
Non traité. a Ja main. SA00: S. 800. A. 300. A. 600. E. 200. E. 600. 
Blé propre (24 mai-11 juin). 
= 170 263 224 254 230 OTe ws 
fay Da DIA, (Oyen) | Ci Pro Teer oe) PISTE O0) (x,o1) (1,15) [ Moy. E: 
(1,099) | = 192 189 259 223 20) 234 230 + 36 
(1,23) RO) LE fr, 06) TES) (= 1) er) 
Blé sale (25 mai-11 juin). 
"109 + 42 83 80 84 89 85 119 
52: 12 (29) | (0,97) (0,83) (0,75) (1,0) (o,87) (0,73) (0, 83 
(0,730) | DOC") 65 70 63 — 69 69 
(0,88) (0,76) s = = (0,81) 


(*) S, sel de soude de acide 2.4-Dichlorophénoxyacétique (2.4-D); A, sel d’éthanolamine du 2.4-D; E, ester 
éthylique du 2.4-D en solution huileuse. Doses exprimées en gr de 2.4-D acide par hectare. Résultats exprimés 
en nombre d’épis par parcelles de 1 m?, et (entre parenthèses) en gr de grains par épi : 
répétitions, nombres trop petits pour une bonne précision; mais les grosses différences sont statistiquement 
significatives. 

(**) Chaumes mous, d’où forte verse après désherbage à la main. 


Remarques et discussion. — 1° Cet essai n’est évidemment que « préliminaire » 
mais il a une bonne valeur d'orientation. 

2° Les doses « normales » d’auxines, même en ester du 2.4-D, n’ont montré 
sur Blé propre aucun effet loxique ni dépressif, statistiquement mesurable ici, 
non plus que dans les essais sur blés propres aux champs. 

3° Au moment de sa croissance maxima, à l’approche de sa mise à fleurs et 
durant la fin du tallage du Blé, la Moutarde provoque une dépression qui 
croit rapidement et se traduit par une réduction du nombre des talles fertiles. 
Plus tard, à partir de la floraison du Blé, la Moutarde agit encore, mais 
plutôt en diminuant le poids de grain par épi. 

4 Le désherbage aux auxines, s’il est trop tardif, ne peut plus relever le 
rendement déjà virtuellement diminué. Pourtant, même un peu tardif, il agit 
encore d'autant mieux que le pouvoir herbicide est plus brutal; à ce titre, seul 
ici E.400 a été à peu près aussi efficace qu’un désherbage à la main. 

9° Dans les séries d’essais complémentaires, j'ai précisé que : 

a. la dose létale d’auxine herbicide sur Moutarde est seulement de l’ordre 
de 100 a 200 g/ha en ester du 2.4-D (le double en sel de soude) quand la 
plante n’a que trois à cing feuilles, tandis qu’elle passe à plus de 400 à 500 g/ha 
en ester (et plus de 1500 en sel de soude) à l'approche de la floraison. 


Moyennes de 10, 4 et 3 
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b. Après 36s à 5 mn au plus (selon les conditions climatiques), la quasi 

totalité de l'effet herbicide de l’ester est insensible à un lavage même par une 

pluie diluvienne, tandis que pour conserver de même tout l'effet du sel 
d’amine, il faut 30 mn à 2 h, et pour le sel de soude, 2 à 6h. 


Conclusion. — Au moment critique de la grande croissance des mauvaises 
herbes du type Moutarde, tarder de quelques jours pour effectuer le désherbage 
oblige à subir la plus grande partie de la perte de rendement que peuvent 
causer ces mauvaises herbes, même si le désherbage tardif est qualitativement 
spectaculaire; il ne reste plus alors que l'avantage, d’ailleurs appréciable, de 
préserver le champ d’un réensemencement en mauvaises herbes. Dans l'avenir, 
il faudra donc s’efforcer de traiter plus tôt, pendant le tallage mais bien avant 
la montaison de la céréale, quand les mauvaises herbes du type Moutarde 
sont juste au début de leur croissance. Alors on peut agir avec des doses 
encore plus petites d’auxines herbicides, loin en dessous du seuil de toxicité 
pour la céréale. En cas de temps pluvieux, plutôt que différer le traitement 
aux auxines solubles dans l’eau, on peut se servir des auxines en émulsions 
huileuses, efficaces alors à doses si petites qu’elles ne sont pas dangereuses. 


PHYSIOLOGIE. — Activité de la phosphatase alcaline dans le nerf 
des Vertèbres isolé et au repos. Note (*) de M. Jacques Gaver, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'activité de la phosphatase alcaline a été évaluée sur des suspensions homogènes 
de nerf sciatique de Grenouille et de Rat. Cette activité, rapportée à l'azote protéique, 
est faible, et les études ultérieures devraient permettre de la localiser cytochimi- 


quement. 


Les études récentes poursuivies au moyen de lisotope radioactif P 32, 
d’une part sur le nerf (‘), (*), d’autre part sur la fibre nerveuse (*), abou- 
tissent à la conclusion suivant laquelle il apparaît un prélèvement de 
phosphore dans le milieu extérieur. La distribution de cet élément à linté- 
rieur du tissu conducteur, uniforme à l’état de repos, peut se graduer sous 
l'influence d’un excitant, ce dernier effet étant dû, semble-t-il, à un prélè- 
vement sélectif du phosphore par le nerf à partir de la circulation, sanguine 
plutôt qu’à un passage de Visotope le long du nerf durant l’activité. 
D'ailleurs, une augmentation semblable dans le prélèvement par l'extré- 


ne —————…— …— — —"—"——"—"—"—…—…— —"…"—"—" …" "—"—"—"—"————— …——— 


Séance du 22 décembre 1952. 


(*) ' 
(1) G. Causey et G. Werner, Vature, 165, 1950, p. 21. 
(2) A. J. Samuers, L. L. Bovarsky, R. W. Gérarp, B. Liser et M. Brust, Amer. 


J. Physiol., 16%, 1951, p. 1. 
(3) L. J. Muus, Fed. Proc., 9, 1950, p. 93. 
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mité distale d’un nerf sciatique de grenouille, durant Pactivité, n’est pas 
affectée par la section du nerf au niveau de la racine (°). 

Il nous apparaît important, dès maintenant, de rechercher s'il existe, 
dans le nerf périphérique des Vertébrés, une activité de la phosphatase 
alealine. Ces premières recherches ne concernent que le nerf isolé, au repos 
dans lair ambiant; elles sont entreprises sur le nerf sciatique d’une part, 
de Grenouille adulte (Rana esculenta) élevée Vhiver en aquarium (tempé- 
rature de l’eau voisine de + 12° C),d’autre part de Rat blanc mâle adulte 
(température de l'élevage, + 17° C environ). 

Après une légère anesthésie à l’éther, les animaux sont décapités et 
saignés, le nerf est isolé après dissection (la durée moyenne de cette dissec- 
tion est de 5mn) et mis dans une solution tampon à pH 7 (liquide de 
Chambers) maintenue à + 2° C. Les nerfs soigneusement lavés sont broyés 
et homogénéisés dans la solution tampon au moyen d’un appareil en verre 
rodé, du type de celui décrit par Potter, en s’aidant de poudre de verre (°). 
La suspension tissulaire est amenée à un volume déterminé (5 em’ pour 
huit nerfs de Grenouille ou pour six nerfs de Rat). 

L'activité de la phosphatase alcaline est évaluée par la méthode de Fell 
et Danielli (°) sur une partie aliquote de la suspension tissulaire (0,50 cm) 
ajoutée à un mélange de glycérophosphate de sodium (qualité « puris- 
sime ») et de nitrate de calcium, en présence d’un tampon au véronal et 
de chlorure de magnésium (le volume total du mélange est de 2 cm‘). 
Le pH est maintenu à 8,6. Le phosphore orthophosphorique libéré après 
un séjour variable (1 à 3h) dans un bain thermostatique à + 37°C est 
dosé par la microméthode colorimétrique de Berenblum et Chain (7) en 
utilisant l’électrophotomètre de Meunier (écran de 630 my). Les quantités 
trouvées sont rapportées à la teneur en azote protéique du précipité obtenu 
par l’acide trichloracétique glacé, préalablement délipidé, évaluée par la 
méthode de Kjeldahl [appareil à distiller de Markham (*) et titrage au 
moyen de la microburette « Agla » (°)]. 

Les résultats suivants sont extraits d’une série de déterminations portant 
sur une cinquantaine de nerfs. 

Il est naturellement impossible d’attribuer, dès maintenant, une quel- 
conque signification à cette activité, d’ailleurs très faible, dans les phéno- 


(*) R. M. GC. Dawson, Biochem. Soc. Symp., n° 8, Cambridge, 1952, p. 93. 

(°) W. W. Unereir, R. H. Burris et J. F. Sraurrer, Manometric Techniques and Tissue 
Metabolism, Burgess Publ. C, Minneapolis, 1949, 1 vol., 29% D: 

(°) Brit. J. Expil. Path., 2, 1943, p. 196. 

(7) Biochem. J., 32, 1938, p. 286. 

($) Biochem. J., 36, 1942, p. 900. 


(°) Biochem. J., 19, 1925, p. 1111; construite par la Maison Burroughs Wellcome 
and C° de Londres. 


SEANCE DU 5 JANVIER 1953. 125 


mènes métaboliques du nerf. Une localisation cytochimique, comme on 
l’a fait pour l’adénosinetriphosphatase (!°), s'impose tout d’abord. C’est. 
le but actuel de nos recherches. 


P ortho. P ortho. 
dun d’un 
témoin témoin P ortho. P libéré 
sans sans libéré par par mg 
Durée glycéro- suspension hydrolyse N de N 
d’incubation Portho. phosphate tissulaire enzymatique protéique protéique 
(enheures). (en y). (en y). (en y). (en y). (en mg). ~ (en y). 
Oo 3,60 ~ — — 0,029 — 
9 > 4 7 » 
‘ À 3 15,04 1,16 2,96 AO = 202 
Grenouille... F i ñ 
0 3,60 - — - 0,033 - 
3 17,60 3,36 2,40 11,84 — 307 
{0 4,80 = — — 0,049 — 
1 10,40 6,80 2,64 0,96 = 18 
MAS ate, ls Ga y 
oO 6,64 — — — 0,046 = 
3 14 4,80 010 6 — 130 
x ia à ds ee 
PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Le conditionnement dans l'écorce cérébrale chez 


l'Homme étudié par la méthode électroencéphalographique. 1. Formation 
du conditionnement. Note (*) de M. Nicoras A. Popov, présentée par 


M. Pierre P. Grassé. 


Loomis, Harvey et Hobart ('), Jasper et Shagass (*), Motokawa, 
Huzimori (*), (*), Iwama (*) et d’autres ont appliqué l’électroencéphalo- 
graphie à l’étude du conditionnement chez ’Homme. Cependant, on ne 
peut dire que la méthode d’étude, ainsi que la théorie du conditionnement 
soient définies et établies. Avant tout, il est à noter que la question prin- 
cipale, celle de savoir s’il s’agit dans le cas donné d’un véritable condition- 
nement, n’est pas suflisamment discutée. Il faut prendre en considération 
les fluctuations de l’oscillogramme avant la stimulation, le caractère poly- 
phasique de la réaction, le déclenchement de la réaction d’arrét « par des 
agents différents, etc. La documentation doit être complète (nombre des 
sujets et des expériences et, avant tout, variation des résultats obtenus). 


(19) R. Liser, Biol. Bull., 93, 1947, p. 219. 


* 


Séance du 22 décembre 1952. 

J. of exp. Psychol., 19, 1936, p. 249-279. 

J. of exp. Psychol., 28, 1941, p. 373-388. 

Tohoku Journ. of exp. Med., 50, 1949, p. 215-223. 
Tohoku Journ. of exp. Med., 50, 1949, p. 229-233. 
Tohoku Journ. of exp. Med., 52, 1950, p. 53-62. 


(*) 
() 
(*) 
UD 
(*) 
o 
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Notre travail est un essai pour donner une réponse définitive aux ques- 
tions relatives à la formation, à l’extinction, à la restitution et à la diffé- 
renciation des réflexes conditionnés électrocorticaux chez l'Homme. Dans 
nos expériences, nous avons choisi le son d’une flûte comme stimulus condi- 
tionnel et l’éclairement des yeux provoquant la réaction d’arrét comme 
stimulus absolu. Nous avons examiné la dérivation occipito-temporale. 
Le son, même faible, produit souvent l'arrêt %, c'est pourquoi chez tous 
nos sujets, sauf un (DN), on a commencé les associations son-lumière 
après l’extinction de la réaction au son. Nous avons utilisé six sujets ayant 
de bonnes ondes 4. Nous n’avons procédé aux essais qu au cours de bonnes 
ondes a, les cas contraires n'étaient pas pris en considération. Si le son, 
inactif à l'égard des ondes z, ou devenu inactif au cours des répétitions, 
devient capable d’arrêter ces ondes à la suite d’un certain nombre d’asso- 
ciations avec la lumière, on peut dire qu'il s’agit d’un conditionnement 
véritable. 

Pour constater le phénomène, il faut observer ce qui se passe pendant 
l’action du son, lorsque celui-ci n’est plus suivi par la lumière. Chaque 
sujet était placé dans une pièce obscure, où il se reposait les yeux ouverts. 
L’intervalle entre le début du son et Venvoi de la lumière était d’en- 
viron 1-1, s. Les intervalles entre les expériences étaient de 2-3 mn. 

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant 


Épreuves Répétitions Nombre 
du son isolé du son des combinaisons 
Combinaisons positive avant avant la première 
Sujets. enregistrées. négative les combinaisons. épreuve position. 
DEPART 42 7/1 16 30 
Daitaeeretp) it 129 D2}tx 0 16 
MaRbicemcetess 169 34/2 22 19 
NN cs qe 192 16/1 8 10 
(EAN mg ee 43 hjo 36 : 


Le fait du conditionnement est done confirmé. Nous Vavons observé 
dans 1897-04 % des essais (sujets: D. J., D'NMIRS MN V2). 

La réaction au son isolé se produit après une latence variable selon les 
sujets. On peut distinguer des latences courtes et des latences longues. Les 
premières, de 0,1-0,25 s prévalent chez le sujet M. V. et sont toujours le eas 
chez le sujet G. E. et on les observe aussi avec la lumière, et d’une facon géné- 
rale dans les cas de sursaut ( « startle effect »). Les secondes, de l’ordre de 
0,771,059 et davantage (en majorité chez les sujets D. J., D. N., M. Ths 
peuvent être interprétées facilement selon la conception développée par 
Popov (*) sur le réle du facteur temps (eyelochronie). Au cours du condi- 


ee 


(°) C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 156-158. 
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tionnement, on donne toujours la lumière après un certain délai, d, et 
presque aussitôt on obtient la réaction d’arrét (figure, tracés 1 ou 3). 


Deux exemples montrant la formation de réflexes conditionnés électrocorticaux chez l'Homme. Les 
flèches indiquent le début et la fin du son. Le point marque le moment de l’éclairement. Le trait 
représente une seconde. En 1 et 3, l’action du son est renforcée par celle de la lumière. En 2 et 4, 
le son isolé provoque l’arrêt. Noter que la structure temporelle reproduit à peu près celle des tracés 


2 


son-lumiére. (Latences égales aux délais d, soit 0,8s en | et 2, 0,7s en 3 et 4.) 


On peut admettre que de cette façon, un cycle se forme et se conserve : 
lorsqu’on fait ensuite agir le son isolé, larrét au son n’est pas immédiat, 
mais se produit au bout d’un temps à peu près égal au délai d (figure, 
tracés 2 ou 4). Ce fait remarquable, bien que visible dans la documentation 
des précédents auteurs, n’avait pas été suflisamment étudié par ceux-ci. 

Il semble, par ailleurs, que les différences de latence selon les sujets 


puissent servir de base pour caractériser des Lypes réactionnels. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Réaction cinétique et bipolarité chez Blattella 
germanica. Note (*) de M. Micuer Gousrarp, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


La réaction de Blattella à la lumière montre que cet Insecte n’est pas 
nettement orienté par celle-ci ('). La Blatte manifeste un comportement 
cinétique, dont la caractéristique essentielle est une variation de la vitesse, 
en fonction de la photo-stimulation. Néanmoins, au lieu de croître avec 
l'intensité, la vitesse décroft. On assiste à un phénomène d'inhibition 


ee ——————————————— 


*) Séance du 22 décembre 1992. 


(*) 
(1) C. R. Soc. Biol., 144, 1950, p. 185. 
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motrice, phénomène déjà signalé par plusieurs auteurs, tout particuhère- 
ment par Viaud (*) chez les Planaires et par Richard (*) chez le Termite 
Calotermes flavicollis. 

L'analyse systématique de cette inhibition motrice n'a pas encore été 
entreprise. L'objet de cette Note est de préciser le phénomène. 

Si l’on dépose la Blatte au milieu d’une piste éclairée en l’une de ses 
extrémités par une lampe dont on peut faire varier l’éclarement au moyen 
d’un rhéostat, on constate que les vitesses de parcours en sens positif, 
c’est-à-dire vers la lumière, décroissent avec l'augmentation de léclaire- 
ment, tandis que les vitesses en sens négatif croissent avec l’éclairement. 
Si l’on répète ces expériences en lumière parallèle, on assiste au même 
phénomène. On peut constater enfin que la vitesse de parcours en sens 
positif décroît proportionnellement au logarithme de Vintensité du su- 
mulus; quant à la vitesse de parcours en sens négatif, elle croît propor- 
tionnellement au logarithme de l'intensité lumineuse. Ces phénomènes 
peuvent être matérialisés par une courbe sigmoïde, qui montre de façon 
évidente 

1° Que la réaction en sens positif est de type fechnérien, au signe près; 
et que la réaction en sens négatif est une réaction fechnérienne classique; 

2° Que les réactions vers la lumière et à l’opposé de la lumière sont 
exactement antagonistes. 

On peut déduire de ces faits qu'il existe une polarité antéro-postérieure 
chez la Blatte. La photo-stimulation des récepteurs antérieurs, c’est-à- 
dire de l’appareil oculo-ocellaire, engendre une inhibition, alors que la sti- 
mulation des récepteurs postérieurs, c’est-à-dire de la région dorsale de 
la Blatte détermine une excitation. Cette hypothèse est vérifiée par l’expé- 
rience. On éclaire la piste par une lumière blanche ou par une lumière 
bleue (la seule qui stimule les photo-récepteurs de animal). Si, dans ces 
deux types d'expériences, on vernit les élytres ou lappareil oculo-ocellaire, 
on assiste à une stimulation lorsque les élytres seuls sont fonctionnels; 
à une inhibition lorsque l’appareil oculo-ocellaire seul est fonctionnel. 

D'autre part, on constate une accélération plus marquée pour les phéno- 
mènes en sens positif, et beaucoup moins accentuée pour les phénomènes 
en sens négatif. Ces faits s'accordent avec la théorie fondamentale de 
Child (*) sur la polarité apico-basale, reprise par Bohn (*) et par Viaud wee 
D’aprés ces auteurs, en effet, dans ses manifestations sensori-motrices, 


*) Behaviour, 2, 1950, p. 163-216. 
3) Ann. Sc. nat. Zool., 11° série, 1950 


(*) 

Ce 

(*) Univ. of Chicago, s. d. 
{ 

( 


3 


4 
5) C. R. Soc. Biol., 55, 1940. 
5) Ann. Psychol., 1951, p. 281-291. 
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l'organisme serait toujours plus sensible à son pôle antérieur qu’à son 
pôle postérieur. 

On peut conclure de ces faits que la réaction cinétique de la Blatte se 
rapproche des réactions motrices qui se manifestent dans le phototropisme 
sensu stricto, au signe près, et que cette réaction rappelle les réactions 
galvanotropiques, en ce sens qu’une polarité antéro-postérieure se mani- 
feste dans un cas comme dans l’autre. 


ZOOLOGIE. — Quelques remarques sur le sexe des Pectinacés (Moll. Lamellibr.). 
Note de M. Pierre Luser, présentée par M. Maurice Caullery. 


On connaît, chez les Lamellibranches, des espèces hermaphrodites, à 
hermaphrodisme soit successif, soit simultané, et des espèces gonocho- 
riques. Parmi ces dernières, on cite, entre autres (Pelseneer, 1906) Chlamys 
varia L.et Lima hians Gm. Mes observations m’ont montré que, contrai- 
rement aux apparences, ces deux espèces sont en réalité des hermaphro- 
dites successifs. 

Chez Chlamys varia, l'examen histologique des gonades, durant la période 
de maturité sexuelle, montre, soit un ovaire, soit un testicule, jamais d’état 
mixte. J’ai étudié la sex-ratio (exprimée par le pourcentage de mâles) 
en fonction de l’âge, lequel se déduit de la taille (Le Taconnoux et 
Audouin, 1951). Le sexe est déterminé par une biopsie de la gonade. 

Le tableau ci-après donne les résultats d’une statistique portant sur 
des animaux observés pendant la dernière semaine de mai 1951 et provenant 
de l’Estey de La Hume (Bassin d'Arcachon). D’autres statistiques, très 
nombreuses, ont porté sur des spécimens récoltés, soit à Arcachon, soit au 
large de l’Ile d'Oléron et ont donné des résultats concordants. 

Il en résulte que la proportion des mâles diminue à peu près réguliè- 
rement en fonction de l’âge. Rien ne permettant d’incriminer une mortalité 
particulièrement précoce des mâles, ces résultats permettent de conclure 
à l'existence d’un hermaphrodisme successif protandrique, sans qu'il soit 
encore possible de savoir si le même individu présente une seule ou plu- 
sieurs inversions sexuelles. 

L'étude de Lima hians (Port de Monaco) m’a donné des résultats entiè- 
rement superposables. Toutefois J'ai trouvé, chez cette espèce, une très 
faible proportion (1 %) d'individus, âgés en général de deux à trois ans, 
présentant simultanément des spermatozoïdes et des ovocytes dans les 
mêmes acini gonadiques. 

Conclusions. — Il existe, par conséquent, dans le groupe des Pectinacés, 
des hermaphrodites simultanés (Pecten MAxLMUs, P. opercularis) et des 
hermaphrodites successifs (Chlamys varia, Lima hians). De toute manière, 
‘étude statique des gonades est insuffisante pour affirmer la réalité du 
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gonochorisme chez les Lamellibranches. Le phénomène doit être étudié 


dans le temps. 


Taille en Nombre Nombre 
Age. millimètres. de mâles. de femelles. Sex-ratio. 
Lt 18 2 go 
ie 35 3 92 
, ae 24 0 100 
AIS MOIS rc be “A 31 3 38 
| 23 36 4 go 
| 24 37 3 92 
25 39 11 78 
26 29 5 84 
27 39 9 79 
28 36 12 7 
29 30 8 79 
30 18 I 92 
3x 18 2 90 
ETES TP es 35 3 : ie 
33 24 4 85 
34 26 10 72 
35 26 20 56 
36 24 22 DI 
| 37 26 14 65 
38 39 29 56 
39 60 58 51 
4o 104 107 - 49 
TANG Aen nie hee ork ee a 22 58 47 
42 59 83 42 
43 72 92 43 
45 70 104 ho 
46 26 46 36 
ADS NÉ Li LS ee ee oe 7 38 48 43 
48 23 57 29 
49 21 37 36 
5o 21 57 23 
ZOOLOGIE. — Les cellules nerveuses de l’Eponge calcaire homocæle Leucandra 


jonhstoni Cart. Note (*) de M'"* Operre Tuzer et M. Max Pavans DE Ceccary, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons décrit, dans deux Notes récentes ('), (?) les cellules nerveuses 


*) Séance du 22 décembre 1952. 


() 
(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1394. 
(?) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1541. 
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des Eponges calcaires Hétérocæles. Nous parlerons ici de ces mêmes 
cellules chez une Homocæle, Leucandra johnstoni Cart. 

Leucandra jonhstoni nous montre un réseau complexe de tubes tapissés 
de choanocytes, dérivés de la cavité atriale de l’Olynthus primitif 
qui s’est ramifié. Ce réseau est noyé dans une substance mésenchymateuse 
abondante, particulièrement à la surface de l’Éponge. Le mésenchyme 
est parcouru par des canaux formés par les pores et par des pseudopores, 
tapissés de pinacocytes. 

Nous avons observé, dans ce mésenchyme, trois types de cellules 
nerveuses. 

Tout d’abord, des cellules nerveuses du type classique qui ont le méme 
aspect que les éléments de ce type observés chez Sycon raphanus et Grantia 
compressa. Allongées, triangulaires ou multipolaires, à noyau relativement 
petit, a corps de Nissl périphériques, ces cellules innervent soit des choano- 
cytes (fig. 1), soit des pinacocytes par lintermédiaire de prolongements 
fibrillaires tres nets. Il faut cependant remarquer que le nombre de ces 
éléments semble moins élevé que chez Sycon et Grantia où ils étaient 
déja relativement rares. Ici, les neurones paraissent trés disséminés dans 
le mésenchyme. 

En relation avec ces neurones, existent des cellules situées à la péri- 
phérie ou en bordure de grandes lacunes mésenchymateuses correspondant 
probablement a de larges pseudopores. Ces cellules, distinctes des pinaco- 
cytes, présentent un pôle en rapport avec un neurone du mésenchyme et 
un autre pôle, d’où part un prolongement saillant dans la lacune ou à la 
périphérie de l’Éponge (fig. 2). Ce prolongement se coude rapidement, 
puis, après un court trajet récurrent, rejoint la bordure externe du mésen- 
chyme où il se perd. 

Ces éléments correspondraient, semble-t-il, à une forme particulière des 
cellules sensitives dont Lendenfeld (*) décrivit un aspect et que nous avons 
aussi retrouvé chez Sycon. | 

D’autre part, dans les larges zones du mésenchyme, on remarque de très 
grosses cellules dont le protoplasme fortement chromatophile présente des 
contours étoilés. Leur taille est bien supérieure à celle des autres cellules 
du mésenchyme et leur protoplasme montre une grande affinité pour le 
bleu trypan. La réaction prononcée à l'imprégnation argentique révèle 
un cytoplasme gris argenté où il n’est plus possible de distinguer de 
corpuscules. Ces cellules accusent une polarité très nette. Elles présentent, 
d’une part de nombreux et fins prolongements souvent en rapport avec 
d’autres cellules du mésenchyme (fig. 3), d'autre part un né ES 
unique, plus épais et plus long qui, lui aussi, se termine au contact d’autres 
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(3) Proc. Linn, Soc. of N. S. Wales, 9, 1885. 
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cellules du mésenchyme, de cellules de la paroi ou bien directement contre 
cette paroi par l'intermédiaire d’un fort granule (fig. 4). 

Ces cellules sont parfois logées en plein A (fig. 4), mais, le 
plus fréquemment, se tiennent au bord ou à l’intérieur d’une grande vacuole 
d’une lacune mésenchymateuse dont elles peuvent occuper tout le diamètre. 


Les nombreux et fins prolongements qui polarisent la cellule d’un côté 
peuvent alors entrer en relation avec des cellules situées soit à l'extérieur 
de la lacune (fig. 3), soit à l’intérieur même de cette lacune. Le gros filament 
unique qui polarise la cellule de l’autre côté sort de la lacune pour aboutir, 
soit à d’autres éléments cellulaires, soit contre la paroi d’une autre lacune 
abritant une cellule semblable. Il n’est pas rare de voir, à l’intérieur de 
la cavité qu’elle habite, une de ces cellules présenter un prolongement 
court et épais terminé en crosse (fig. 5). Enfin, certains prolongements 
peuvent donner d’épaisses fibres entourant, comme d’un anneau, une 
lacune du mésenchyme (fig. 6) 
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Ces éléments aberrants semblent, ici, moins difficiles à interpréter que 
ceux que nous avons rencontrés chez Grantia et qui, sûrement, s’en rap- 
prochent. C’est la nature très nettement fibrillaire de leurs prolongements 
et les relations qu'ils ont avec les autres éléments du mésenchyme qui 
permettent de voir, en eux, des cellules nerveuses d’un type particulier. 
D'autre part, grace à leurs caractères propres, il n'y a pas de possibilité 
de confusion avec d’autres éléments de l’Éponge. 


BIOLOGIE. — Contribution à l'étude des relations de la substance Gomort- 
positive avec le complexe hypophysaire et la gonadostimulation chez 
le Canard domestique. Note (*) de MM. Ivan Assenmacuer et JACQUES 
Bexorr, présentée par M. Robert Courrier. 


Après secuon du faisceau hypothalamo-hypophysaire, la substance Gomori + ne 
subsiste qu’en amont de la lésion.Or dans les cas de section haute du faisceau, quand 
le réseau capillaire sous-tubéral est au contact d’une zone de l’éminence médiane 
dépourvue de neurosécrétion, les gonades s’atrophient rapidement. Ces observations 
suggèrent un rapport entre la neurosécrétion Gomori + et le contrôle hypo- 
thalamique de la gonadostimulation préhypophysaire. 


La coloration de Gomori a l’hématoxyline chromique phloxine permet 
de mettre en évidence, a travers toute la série des Vertébrés, des grains 
d’une substance de neurosécrétion, au niveau de Vhypothalamus, du 
faisceau hypothalamo-hypophysaire et de la pars nervosa de l’hypophyse 
(Bateman tid, 1robr  tuld, 1000, . 1O3L., Ortmann, 1050 eran: 
Stutinsky, 1950; Benoit et Assenmacher, 1951; Bodian, 1951; Wing- 
strand, 1951; Scharrer, 1952; Dawson, 1952; Palay, 1952). La majorité 
de ces auteurs s’accorde sur l’origine hypothalamique de ceite neuro- 
sécrétion et sur son « écoulement » le long du faisceau hypothalamo- 
hypophysaire vers la pars nervosa. Bodian (1951), lui, admet une parti- 
cipation sécrétoire de tout le tractus nerveux hypothalamo-hypophysaire 
avec une prédominance au niveau des terminaisons des fibres hypothalamo- 
hypophysaires dans la pars nervosa. Les expériences d’hypophysectomie 
(Bargmann, Hild, Ortmann, Schiebler, 1950; Stutinsky, 1951; Scharrer, 
1952), et de section de la tige infundibulaire (Scharrer et Wittenstein, 1952) 
prouvent, en tous les cas, l'importance de la neurosécrétion hypothalamique. 
Dans un autre ordre d’idée, nous avons signalé, chez l’Oiseau, la richesse 
de la couche superficielle de l’éminence médiane, la « couche des anses 
nerveuses » en granulations Gomori-positives (Benoît et Assenmacher, 1951). 
Connaissant l’étroitesse des rapports morphologiques entre ces anses 
nerveuses dérivées du faisceau hypothalamo-hypophysaire et le réseau 
D ol eS oe 


(*) Séance du 10 décembre 1952. 
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capillaire sous-tubéral, nous nous sommes demandés si cette substance 
Gomori + ne serait pas en rapport avec l’éventuelle hormone hypo- 
thalamique préhypophysostimulante (cf. Dawson, 1952, chez la Grenouille). 

Nous avons repris cette étude sur le plan expérimental, en observant 
les répercussions de sections hautes, au niveau de l’éminence médiane, 
et basses, au niveau de la tige infundibulaire, du faisceau hypothalamo- 
hypophysaire sur la neurosécrétion Gomori +, en fonction de la gonado- 
stimulation. Dans une précédente Note, nous avons établi que, seules, 
les sections hautes du faisceau hypothalamo-hypophysaire entraînent une 
atrophie des gonades (‘). Il était intéressant d’en étudier les conséquences 
sur le plan de la neurosécrétion. 

Nos observations se rapportent à huit canards mâles opérés en pleine acti- 
vité sexuelle et sacrifiés un mois après (trois sections hautes, deux sections 
basses, trois témoins). Les coupes sériées de la région hypothalamo-hypo- 
physaire furent colorées alternativement au Bodian et au Gomori. Les 
résultats sont les suivants : 

Les témoins présentent de nombreuses granulations et des mottes 
Gomori + s'étendant des noyaux hypothalamiques, tout le long du faisceau 
hypothalamo-hypophysaire, à la pars nervosa, elle-même très riche en 
substance Gomori +. Au niveau de l’éminence médiane, la Zone des anses 
nerveuses Bodian + est également particulièrement riche en substance 
Gomori +, finement divisée et orientée de la même façon que les fibres 
nerveuses. Dans tous les cas de section du faisceau hypothalamo-hypophysaire, 
les noyaux hypothalamiques et la portion proximale du faisceau hypotha- 
lamo-hypophysaire sont particulièrement riches en substance Gomori +. 
Au niveau même de la section, là où le Bodian montre un neurinome 
cicatriciel, la coloration de Gomori met en évidence de véritables flaques 
bleues de neurosécrétion qui semblent être dues à la confluence à ce niveau 
des nombreuses mottes Gomori + descendant le long du faisceau hypo- 
thalamo-hypophysaire. En aval de la section, absence de fibres nerveuses 
s'accompagne d’une disparition de substances Gomori +. La pars nervosa, 
en particulier, en est dépourvue. Ces observations nous semblent concluantes 
quant au sens de la migration dé la substance Gomori + : elle va de haut 
en bas. 

Mais il y a plus. Dans les cas de section haute du faisceau hypothalamo- 
hypophysaire, le réseau capillaire sous-tubéral est en rapport avec une 
région de l’éminence médiane totalement dépourvue de substance 
Gomori +. Par contre, dans les cas de section basse du faisceau, la zone 
de contact entre le réseau capillaire sous-tubéral et l’éminence médiane, 
de même que les veines portes, sont situées en amont de la lésion; l’éminence 
TR ES 

(*) Bexorr et AssenmacuEr, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1947. 


SÉANCE DU 5 JANVIER 1953. 135 


médiane est riche en substance Gomori + à ce niveau. Or, dans le premier 
cas, les testicules sont, totalement régressés, dans le deuxième cas, ils sont 
pleinement actifs. Si nous arrivions à conclure récemment que l'intégrité 
du faisceau hypothalamo-hypophysaire entre l’hypothalamus et l’éminence 
médiane était nécessaire au maintien de l’activité sexuelle, nous pensons 
pouvoir tirer des observations présentes un argument en faveur d’une 
relation entre la substance Gomori + sécrétée au niveau de l’hypo- 
thalamus et le mécanisme de gonadostimulation préhypophysaire. 

Mais de nombreux auteurs admettent que la coloration de Gomori 
met en évidence les hormones « neurohypophysaires » (ou des présubstances, 
ou des substances vectrices) qui seraient, en réalité, sécrétées au niveau 
de hypothalamus et stockées, puis distribuées dans la circulation générale 
au niveau de la pars nervosa (Bargmann, 1951; Hild et Zetler, 1951; 
Ortmann, 1951; Scharrer, 1952). Dans le cas où la réaction de Gomori 
mettrait en évidence, comme le suggérent les images microscopiques, 
une substance en rapport avec le relais neurohumoral hypothalamo- 
préhypophysaire, on en viendrait à conclure qu’elle serait caractéristique 
de tout un ensemble de substances hormonales sécrétées au niveau de 
l’hypothalamus et destinées à tout le complexe hypophysaire. 


BIOLOGIE. — Note préliminaire concernant les excitations cérébrales 
à l’aide du Radar. Note de MM. Anpré Maxceaux, Maurice Jorpa, 


Anpré VÉRaIx et JEAN LAcRoTTE, présentée par M. Léon Binet. 


Poursuivant sur le diencéphale l’expérimentation que certains d’entre 
nous avaient abordée par l’étude du sommeil et par une synthèse patho- 
génique du syndrome malin, nous nous sommes heurtés, dès que nous 
avons voulu utiliser des méthodes d’excitation des noyaux végétatifs 
mésencéphalo-diencéphaliques, selon les techniques de R. Hess et de 
Gastaut, à la double difficulté suivante 


1° Les réponses provoquées par des courants électriques à basse tension 
ne sont pas instantanées; 

2° Le comportement d’un animal contrôlé par des fils qui le relient 
aux bornes de la source, peut toujours être sujet à discussion. 


En effet, si l’on peut provoquer une crise de type comitial par les exci- 
tations du noyau amygdalien, comme l’a fait Gastaut, l'étude du compor- 
tement conscient de l’animal dans ce cas n’est pas à envisager, la disso- 
lution de la conscience étant obtenue dès le passage du courant. Mais dès 
que l’on provoque des décharges affectives, telles que la sham-rage ou 
"état dépressif, l’étude du comportement de Panimal est plus délicate a 
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interpréter étant donné les nombreuses causes d'erreur que créent les 
fils, si ténus soient-ils, qui relient le chat au générateur. 


C’est ce dernier obstacle que nous avons essayé de lever en utilisant 
les ondes du radar. En effet, la différence depotentiel entre les deux extré- 
mités d’une antenne de même longueur que l’onde du radar, atteint un 
voltage suffisant pour servir d’excitation cérébrale. 

Le contrôle de notre hypothèse a été effectué à bord d’un navire de la 
marine de guerre grâce au Commandant Ruel et de l'officier spécialiste 
radar, PE. de V. Guimant. 

Une aiguille métallique isolée dans sa partie inférieure a été placée, 
grace à l’appareil de Horsley-clarke, dans la région diencéphalique posté- 
rolatérale d’un chat. Nous ne donnons pas le territoire exact dans lequel 
se trouvait ’extrémité inférieure de l’aiguille, sa localisation n’ayant pas 
été le but de notre expérience. L’aiguille a été scellée à son émergence de 
la boîte cranienne et sectionnée exactement à 10 cm au-dessus de celle-ci. 
L’animal, une fois réveillé de l’anesthésie, a été placé devant le faisceau 
de radar émettant sur une longueur d’onde de 10 cm; 4 à 5 s après le 
début de l’ exposition, le chat présenta des contractions thoraciques violentes 
provoquant la toux, contractions immédiatement suivies d’une polypnée 
superficielle. 


La toux et la polypnée cessaient dès que l’animal était retiré du faisceau 
du radar; elles recommencaient dès qu’on le représentait à nouveau devant 
celui-cr. 

Il est vraisemblable de penser que si la tige au lieu d’avoir eu la taille 
de la longueur d’onde de l’émetteur n’en avait eu que le quart, nous aurions 
obtenu une excitation plus énergique et, partant, des -manifestations 
chniques plus démonstratives. 

De retour au laboratoire, nous avons pratiqué la contre-expérience 
\ Ca FO i , rs = = 
a l’aide d’une électrode dorsale et d’une électrode placée au niveau de la 


tige : le chat a présenté les mêmes phénomènes avec une tension d’une 
vingtaine de volts. 


Cette première expérience nous a montré que conformément à ce que 
nous pensions, un faisceau de radar est susceptible d’agir à distance sur 
une électrode préalablement placée dans une région déterminée du cerveau ; 
elle nous permet, en outre, de placer l'animal dans des conditions meilleures 


d'observation, le libérant ainsi de tous les facteurs extérieurs qui peuvent 
gèner son comportement. 


Nous espérons dans un temps prochain pouvoir utiliser différentes 


antennes avec un poste à longueur d’onde variable permettant d’exciter 
à volonté le point choisi. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la culture d'organes embryonnatres en 
milieu synthétique. Note (*)de M. Ériexxe Wourr, M" Katy Harren, 
Mapeceine Kreny et M" Erienne Wotrr, transmise par 
M. Maurice Caullery. 


La culture d'organes embryonnaires a été réalisée sur des milieux synthétiques 
composés de sels minéraux, de glucides et d'acides aminés, sans adjonction d'extrait 
embryonnaire ni de polypeptides. Les acides aminés, assimilés par les explants, sont 
utilisés pour la croissance et la différenciation. Ces résultats ont été vérifiés, dans le 
cas des gonades, de la syrinx et du tibia par des techniques morphologiques, 
pondérales et microchimiques. 


Le milieu que nous avons, utilisé (*) pour cultiver de nombreux organes 
embryonnaires comporte : 1° un substratum constitué par de la gélose et un 
liquide physiologique; 2° un apport de substances nutritives, glucose et 
extrait d’embryon de poulet. 

On peut, en repartant du substratum qui assure une survie notable aux 
organes, faire varier à volonté les constituants nutritifs, glucides et pro- 
tides. Nous nous sommes demandé, en premier lieu, si l’on pouvait rem- 
placer Vextrait d’embryon par un mélange approprié d’acides aminés, 
la teneur du milieu en glucose restant inchangée: Ainsi serait réalisé un 
milieu synthétique de composition parfaitement définie. 

On sait que de nombreux auteurs ont cherché vainement à atteindre 
ce résultat en expérimentant sur des cultures histiotypiques. Us n’ont 
obtenu que la survie prolongée et la migration, mais non la prolifération 
des cellules mises en culture sur de tels milieux. En est-1l de même des 
cultures organotypiques ? 

Nous disposons de plusieurs critères pour apprécier leflicacité des 
milieux sur les organes explantés, pour savoir s’ils assurent la différencia- 
tion et la croissance. La différenciation est attestée par l'aspect morpho- 
logique et histologique des organes, la croissance a pour tests la présence 
de mitoses et l'augmentation du poids des organes. Dans les cas où la 
petitesse ou bien la fragilité des organes exclut une pesée directe, nous 
nous sommes adressés à une ultra-microméthode de dosage de l’Azote total, 
dérivée de la méthode de Kjeldahl (*). Cette technique constitue une 
méthode pondérale indirecte, utilisable pour de très petits organes. 

Nos expériences ont porté sur trois catégories d’ébauches : des tibias 
d’embryons de poulet de 7 jours, des gonades d’embryons de poulet et 
à 

(*) Séance du 22 décembre 1952. + 

(*) Ev. Wozrret K. Harrex, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1396; J. Exp. Zool., 119, 


1902, p. 381-404. E 
(2) R. Venpreiy, Bioch. et Bioph. Acta, 1, 1947, p. 99. 
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de canard de 7 à 9 jours, des syrinx de ces mêmes embryons, explantées 
au même age. Of 

Nous avons utilisé plusieurs mélanges d'acides aminés, en particulier 
celui de Bergmann (*) et une solution comprenant 21 acides aminés, dans 
lesquels sont représentés la plupart des acides aminés entrant dans la 
composition des mélanges de Rose ('), Fischer (*), Morgan, Morton et 
Parker (°), White (7) et Waymouth (*). Nous avons obtenu la différencia- 
tion et la croissance des trois types d’organes, sur l’un ou l’autre de ces 
milieux, employés, suivant les cas, différentes concentrations. Des subs- 
tances adjuvantes, de composition chimique connue, ont été, dans quelques 
cas, ajoutées au milieu. 

1° Les tibias, prélevés sous la forme d’ébauches cartilagineuses, conti- 
nuent leur morphogénése en milieu synthétique. Leurs épiphyses se 
faconnent normalement et acquièrent leurs facettes articulaires. La dia- 
physe s’allonge notablement. Après 7 jours de culture, accroissement de 
longueur est de 30 %, Paugmentation de poids est de 35 %. 

2° Les gonades de poulet et de canard, prélevées après le stade de la 
différenciation sexuelle, continuent leur développement en milieu synthé- 
tique. Prélevées avant ce stade, elles se différencient suivant des moda- 
lités diverses, leur différenciation sexuelle est parfois atypique. Leur 
croissance est attestée par les nombreuses mitoses qu’on rencontre 
après 5 jours de culture dans les cellules somatiques et germinales, et 
par une augmentation de l’azote total de 13 à 26 %. 

3° Les syrinx de canard et de poulet, explantées après le début de la 
différenciation des cartilages, continuent leur développement. Les pre- 
miers cartilages formés s’accroissent, de nouveaux ares cartilagineux s’ad- 
joignent aux premiers. Si les syrinx sont explantées avant la différencia- 
tion des cartilages, les premiers anneaux cartilagineux se forment chez le 
Poulet comme chez le Canard. La croissance des syrinx est attestée par 
les nombreuses mitoses qu’on trouve, après 3 à 6 jours de culture, dans 
Pépithéhum comme dans le tissu cartilagineux et par les résultats des 
dosages de Vazote total. 

Ces résultats permettent de conclure que des organes embryonnaires, 
de structure et d’origine très différentes, sont capables d’assimiler les 
acides aminés qui entrent dans la composition d’un milieu synthétique 
ne comportant que des substances chimiquement définies. On remarquera 


Growth, 10, 1937, p. 231-289. 
D'après les données qui nous ont été communiquées par Miss Waymouth.. 
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que certains mélanges d'acides aminés, comme celui de Bergmann, entre- 
tiennent la croissance des organes embryonnaires, bien qu’ils ne contiennent 
pas tous les acides aminés indispensables à la croissance postnatale de 
l'organisme. 

Comment expliquer, d'autre part, que l'organe utilise pour sa croissance 
les acides aminés d’un milieu synthétique, alors que les cellules isolées dans 
de tels milieux paraissent incapables de se multiplier ? Nous nous bornons 
à poser le problème, en faisant remarquer que l'organe explanté apporte 
avec lui un certain capital de substances, qui servent peut-être de cata- 
lyseurs de Vassimilation. 

La technique et les résultats qui viennent d’étre sommairement exposés 
offrent un moyen de déterminer les besoins nutritifs des différents organes 
en culture. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Influence de la température lors de 
la fixation de Limnoria lignorum Rathke sur le bois. Note de 
M. Anpr& Bourpitton, présentée par M. Louis Fage. 


Dans une Note précédente, j'ai pu, par comparaison des rythmes de fixation de 
Modiolaria sur des Ascidies et sur des supports inertes, dégager l'équation des 
courbes expérimentales obtenues et évaluer le tropisme des Modiolaria pour les 
Ascidies. J’ai appliqué ici une méthode analogue pour déterminer et mesurer 
l'influence des facteurs entrant en jeu lors de la fixation sur le bois du crustacé 
xylophile Limnoria lignorum Rathke (/sopoda). 


Les expériences sont ainsi conduites : deux cylindres, soit de bois à 
surface lisse, soit de verre, de 2,5 cm de diamètre sont disposés dans des 
cristallisoirs de 14 em de diamètre. La hauteur d’eau dans ces cristallisoirs 
est faible (1,5 em), pour que seules des considérations de surface entrent 
en jeu. Le nombre de Limnoria en expérience est toujours de roo. L’éclai- 
rement est d'environ 500 Ix. Dans ces conditions, j'ai procédé à des séries 
d'expériences de deux ordres. D'une part, les lots de 100 Limnoria sont 
mis en présence des cylindres de bois. Le nombre de Limnoria qui se fixent 
sur le bois, en fonction du temps, est noté. D’autre part, les Limnoria, 
placées en expérience avec les cylindres de verre, les rencontrent au cours 
de leurs déplacements. Elles sont alors aussitôt prélevées avec une pipette 
et éliminées de l’expérience. Le nombre de ces Limnoria éliminées est noté 
en fonction du temps. Dans les deux cas, les résultats sont traduits sur un 
graphique : en abscisse le temps, en ordonnée le nombre de Limnoria 
fixées ou éliminées. Il est possible de tracer les courbes correspondantes. 
Ce sont des courbes exponentielles dont j'ai donné l’équation dans une 


Note précédente. 
Comme la vitesse moyenne de déplacement des Limnoria varie d’un lot 
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à l’autre (quoique relativement peu), il est nécessaire de tester plusieurs 
fois le même lot, pour avoir des résultats comparables. Il a dure fallu, 
avant tout, déterminer le nombre et la durée des tests successifs qu un lot 
de Limnoria est, en moyenne, capable de supporter, sans que la fatigue, 
c’est-à-dire la diminution de la vitesse moyenne de déplacement n’appa- 
raisse. J’ai ainsi constaté que quatre tests successifs de 15 m chacun (temps 
approximatif pour que 50 % environ des Limnoria soient fixées), séparés 
par des intervalles de 5 m, donnent des résultats comparables. Pour chaque 
lot, sur ces quatre tests, deux sont des tests en présence des cylindres de 
bois, et deux en présence des cylindres de verre. 


60 


nombre de 

Limnoria 
50 
40 
30 

( = 16°: B 

20 
10 


temps en minutes 
O 1 2 5 4 5 6 TORS 9 LOTT 12 OU EMMA SOIN fiat 


Il y a done, pour chaque lot, deux courbes comparables, l’une représen- 
tative du rythme de fixation sur le bois, Pautre du rythme de fixation sur 
un support pour lequel les Limnoria n'auraient aucun tropisme, mais 
sur lequel elles se fixeraient au premier contact. La deuxième courbe et 
les tests correspondants seront la courbe et les tests A, la première courbe 
et les tests correspondants seront la courbe et les tests B. 

Ces expériences, de quatre tests chacune, ont été faites à diverses tempé- 
ratures. Dans tous les cas, la courbe A est au-dessus de la courbe B. Done 
d’une part, on peut dire qu'il n’y a pas de tropisme de la part des Limnoria 
pour le bois; d’autre part, elles ne se fixent pas toutes automatiquement 
sur le bois au premier contact. Certaines en repartent. Il y a seulement 


fixation préférentielle. J’ai cherché a définir un coefficient rendant compte 
de cette préférence. 
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A un moment donné, pour un certain nombre de Limnoria arrivant 
sur le bois, soit F la proportion de celles qui se fixent et I-F la proportion 
de celles qui quittent le bois après s’y être arrêtées. Ce coefficient F corres- 
pond à la probabilité pour que l’une de ces Limnoria isolée, se fixe défini- 
tivement. En introduisant F dans les équations des deux courbes A et B, 
en faisant le rapport de ces équations, on obtient, en tenant compte de ce 
que dans le cas de la courbe B, KF = x : 


n'est le nombre de Limnoria fixées sur le bois à un quelconque moment 1, 
et n le nombre de Limnoria éliminées au même moment {, dans les tests B 
du même lot. 

A chaque lot correspond alors ce coefficient F, aisément calculable 
d’après les courbes A et B de ce lot. Ce coefficient varie peu selon les lots, 
toutes autres conditions étant égales. Mais il varie beaucoup avec la tempé- 
rature. De nombreuses expériences portant sur des milliers de Liumnoria, 
ont été faites à diverses températures. Quelques valeurs de F donnent 
icine aaee de sa variation : 0=—H95hC «fF top 0700 50 Ca He0;7: 
Pies 0,070 = \15\30° Cube 0,510 ETS C, 1100. apres 
mes premiers résultats, F ne varie pas de façon linéaire avec la tempé- 
rature. Cependant sa variation rappelle la loi de Van T’ Hoff, puisque si 
la température passe de 15° C à 25° C, la valeur de F double. | 

Il semble par ailleurs que F varie en fonction de deux autres facteurs 
Péclairement et les qualités physiques ou peut-être chimiques du bois. 
Je poursuis actuellement mes recherches en vue de déterminer l’influence 


de ces autres facteurs. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Etude du déterminisme des caractères 
sexuels secondatres par castration chirurgicale et implantation d’ovaire 
chez un Crustacé Amphipode (Orchestia gammarella). Note (*) de 
Mr: Hérene Cuarniavx, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les caratères sexuels secondaires des Crustacés sont-ils ou non sous la 
dépendance des gonades ? Seules des expériences de castration chirurgi- 
cale et d'implantation peuvent apporter une réponse; or, elles n'avaient 
pu être réalisées Jusqu'ici. 

Chez un Crustacé Amphipode, Orchestia gammarella, j'ai pu réussir la 
ee 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
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castration chirurgicale des deux sexes et l’implantation d’ovaire aux © 
castrées. L'élevage des castrats et les expériences d'implantation ont 
confirmé les premiers résultats publiés dans une Note antérieure (’). 

Caractères sexuels secondaires indépendants des: gonades. —— Les carac- 
teres étudiés sont : la 2° paire de gnathopodes et la 7° paire de péréiopodes, 
qui présentent un dimorphisme sexuel très accentué (*), la présence des 
lames incubatrices ou oostégites chez les ®. J’ai pratiqué l’ablation totale 
des gonades chez les individus jeunes et adultes des deux sexes. Certains 
castrats ont mué 6 et 7 fois depuis l'opération. La forme, la croissance et 
la régénération de leurs gnathopodes sont identiques à celle des individus 
normaux. L’élargissement de la 7° paire de péréiopodes chez les °° est 
un caractère tardif, post-pubéral; il n’est pas non plus modifié par la 
castration, même pratiquée sur le @ juvénile. Chez les ©  castrées, 
les oostégites régénèrent normalement; d’autre part, des © intersexués, 
dont les testicules sont normaux et dépourvus d’ovocytes, présentent 
des oostégites. Toutes ces observations montrent que la présence des 
oostégites chez les 2, ainsi que le dimorphisme des gnathopodes et des 
périopodes, sont indépendants des gonades. 

Caractères sexuels secondaires sous contrôle ovarien. — J’ai déjà indiqué (°) 
que dans les oostégites des ® existent des matrices qui forment en période 
de ponte de longues soies de 0,8 mm dites soies ovigères. Chez les © imma- 
tures ou en repos sexuel, les matrices forment des soies extrêmement 
courtes de 0,02 mm. Si l’on pratique la castration chirurgicale complète 
d’une &, les oostégites se bordent définitivement de soies courtes. 

J’ai tenté l'implantation d’ovaires aux © castrées depuis plusieurs 
intermues. À chaque castrat est implanté un ovaire ou une portion d’ovaire 
prélevé sur une ® en période de reproduction. J’ai obtenu jusqu’à présent 
la vitellogenèse de quatre implantats. A la mue suivante, les oostégites 
sont garnis de longues soies. 


Dans les quatre cas, les ovocytes en vitellogenese au moment de l'implantation ont dégé- 
néré, probablement à cause d’une lésion opératoire; à la mue post-opératoire, le castrat 
présentait toujours des soies courtes. Au cours de l’intermue suivante, cinq ou six ovocytes 
ont accompli leur vitellogenèse. A la deuxième mue post-opératoire, les oostégites se sont 
bordés de soies de longueur variant de 0,45 à 0,60 mm. 


Ainsi par castration chirurgicale et implantation d’ovaire est démontré 
le contrôle ovarien direct sur la longueur des soies des oostégites. 

Quelle est la nature de ce contrôle ovarien? La formation des longues 
soies est toujours liée à la vitellogenése. On sait que celle-ci s'effectue dans 
les limites d’une intermue; la formation des soies des oostégites débute au 
RS Te GIP RE 
(1) Comptes rendus, 23k, 1952, p. 2570. 

(?) Bull. Biol. Fr. et Belg., 83, 1949, p. 158-196. 
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stade D,, de lintermue en même temps que les soies des appendices. 
Cette corrélation entre la vitellogenèse et la formation des soies ovigères 
permet de supposer une sécrétion humorale par les cellules folliculaires. 
De très nombreuses castrations (180) m’ont permis de préciser deux carac- 
tères de ce facteur humoral : d’une part, il est entièrement ou tout au 
moins principalement produit au stade D',; d’autre part, il peut persister 
dans l'organisme d’une intermue à l’autre lorsqu'il est produit en excès. 


En effet, lorsqu'on opère des © qui doivent pondre pour la première fois après la prochaine 
mue, les soies restent réduites si la castration intervient avant ou pendant le stade D, ; 
si la castration est faite après ce stade, les soies longues se formeront. Par contre, si l’on 
castre avant le stade D,, une Q qui a déjà pondu, à la mue post-opératoire elle présente 
des soies intermédiaires d'environ 0,4 mm, et à la mue suivante des soies courtes. On ne 
peut incriminer un processus normal de retour aux soies courtes; en effet, chez une © 
incomplètement castrée, la portion d’ovaire maintient des soies un peu inférieures 
à 0,8 mm, ce qui indique une quantité de facteur humoral insuffisante; si l’on enlève la 
portion d’oyaire avant le stade D',,, on a des soies courtes à la mue suivante. Donc lors de 
la vitellogenèse des ovocytes chez les © normales, le facteur responsable de la formation 
des soies ovigeres est presque toujours produit en excès; ceci explique qu'à l'automne, 
beaucoup de Q, après leur dernière ponte, acquièrent d'abord des soies intermédiaires et 
ensuite des soles courtes. 


On peut penser que les deux modes de déterminisme des caractères 
sexuels secondaires existent chez tous les Crustacés qui présentent à côté 
des caractères sexuels permanents des caractères cycliques liés à la repro- 
duction. Les caractères sexuels secondaires permanents sont indépendants 
des gonades; les caractères cycliques sont sous le contrôle d’un facteur 
humoral élaboré par les gonades. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Diversité des complexes métalliques (cobalt, manganèse, 
nickel) de Vapoarginase et activité enzymatique. Note (*) de MM. Jean Rocue, 
Nevyen-van Tuoar et Jean-Marie Verrier, présentée par M. Maurice 
Javillier. 


L’arginase, la leucylpeptidase, des phosphatases, sont inactivées par perte de leur 
constituant métallique et régénérées par addition de cations interchangeables 7; 
jusqu’à une concentration optima en ceux-ci (*). Nous avons tenté d expliquer ce 
fait par l’activité ou linactivile enzymatique de divers complexes que l’arginase est 
susceptible de former avec un même métal. 


Ayant isolé antérieurement des combinaisons définies de l’arginase et du 
DAV OO See PR Ale es ies GE eg Et GS LS 


*) Séance du 22 décembre 1952. 


( ) . . s 
(1) J. Rocue et Nevyen-van THoar, Exp. ann. Biochim. méd., 8, 1948, p. 337. 
(2) L. Herrerman et M. E. Perkins, J. bio. Chem., 112, 1935, p. 175. 
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cobalt ou du manganèse (*), nous nous sommes proposé d'étudier la formation 
de complexes de cet enzyme en présence dés cations Co*+, Mn*+ ou Nit+ à 
concentration croissante. Nous espérions mettre ainsi en évidence des étapes 
successives dans la combinaison de la protéine à ceux-ci et relier le pouvoir 
arginasique des produits obtenus à la formation de complexes métalliques, 
dont les uns seraient doués de l'activité enzymatique faisant défaut à d’autres. 


vou: A.a A.a 
64 T2 


448 54 


| 1,0 20 
[coce, 1 10°M [Ni ce, ] 10 °M [Mn Ce, 10 9m 


Fixation de Got++, de Ni++ et de Mn++ et réactivation de l’arginase hépatique, inactivée par dialyse 
avant l'addition des chlorures de cobalt, de nickel ou de manganèse à diverses concentrations. 


N25 Gu 


Abscisses : concentration moléculaire en sel métallique (10-3M). Ordonnées : courbes supérieures = acti- 
vité arginasique (mg arginine hydrolysée en 10 mn parimg d’enzyme); courbes inférieures = densité 
optique, Ad, déterminée au spectrophotomètre de Beckman, pour la fixation du cobalt ou du nickel; 
atomes-g de manganèse se combinant à ro~4 g de protéine (apoarginase ). 


L’arginase hépatique ( Boeuf) (*) a été inactivée par dialyse, sous agitation, 
à pH5,0. Des solutions de pyrophosphate de sodium à 8,0% (pH8,4) 
additionnées de 480 y d’apoarginase par millilitre et, soit de CoCl, de MnCl, ou 
de NiCl, à des concentrations allant de 10 * à 10° M ont été placées à 30° 
pendant 3 h, au bout desquelles la quantité de métal fixée et l’activité arginasique 
ont été déterminées (°). Dans les cas où le sel métallique est fortement coloré 
(CoCl,, NiCl,), la formation des combinaisons protéiques a été étudiée par 
la mesure du coefficient d'extinction moléculaire du métal, Ad = d,— d,— d,, 
les symboles d,, d, et d, correspondant respectivement aux densités optiques 


(*) J. Rocus, J. M. Vernier, R. Lowy et Nauyen-van Tout, C. R. Soc. Biol., 145, 1901, 
p- 786. | 

(*) Préparée selon la technique de S. J. Bach (ature, 138, 1946, p. 376), modifiée. 

(5) L’arginase ainsi traitée se réactive partiellement en 3h à 37° à son pH optimum, 
comme les autres enzymes à métal dissociable lorsque la durée de la dialyse n’a pas 
dépassé le temps nécessaire à la perte de 90-95 % de leur activité (NGuYyEN-van THoai, 
J. Rocus et M. Roger, Biochim. Biophys. Acta, 1, 1947, p. 61). 
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des solutions d’apoenzyme [Pr], de sel métallique [Me] et de leur mélange 
[Pr]+ [Me] (mesures au spectrophotomètre de Beckmann à À — 52/0 À 
pour CoCl, et à À — 4000 À pour NiCl,). Dans le cas de solutions peu 
colorées (Mn CI), le métal a été dosé par voie chimique (méthode au periodate 
de potassium) dans les dialysats des mélanges (équilibre de dialyse contre une 
solution tampon au véronal sodique 0,1 M de pH 8,0 pendant 50h à o°). Les 
résultats obtenus ont été rassemblés dans la figure r. 

En présence de Co** ou de Ni**, l’apoarginase fixe ceux-ci jusqu’à un 
premier degré de saturation correspondant à [CoCl,]=1,25.10 M et 
à [NiCI, = 2,00.10 M. Une augmentation de la concentration en sel ne 
provoque la combinaison à une quantité plus grande de métal qu’à partir 
de [CoCl,] ou [NiCI, ]— /,40.10 ° M. Il en découle. que deux complexes 
métalliques distincts prennent alors naissance avec chacun des cations. L'étude 
du pouvoir arginasique des préparations permet de penser que la combinaison 
existant à de faibles concentrations en CoCl, ou en NiCl, est seule 
catalytiquement active et qu’elle se transforme en un autre complexe, 
inactif, en présence d’un excès de sel. 

La réactivation de l’enzyme par Mn*~ conduit à la formation d’un premier 
complexe pour [ MnCl, | —0,45.10 * M et à celle d’un second, dont le pouvoir 
arginasique est identique, pour [ MnCl, |—1,00.10 * M. 

Conclusions. — L’apoarginase hépatique donne successivement naissance à 
deux complexes en présence des cations Co'*, Mn** ou Nit à concentration 
croissante. La formation du premier va de pair avec une réactivation impor- 
tante de l’enzyme dans tous les cas (*), tandis que celle du second conduit a 
une inhibition en présence de Co** ou de Ni*+, mais non de Mn*~. L'activité 
arginasique apparaît donc comme liée à un complexe du cobalt ou du nickel 
d’un type particulier, unique dans les conditions où nous nous sommes 
placés, tandis que le manganèse pourrait alors participer à plusieurs types de 
structures actives. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Au sujet de la réduction des nitrates en nitrites 
par E. Coli. Note de MM. Euetxe Auser, Bernarp Lusocuinsky 
et M' Annie Prouvosr, présentée par M. Maurice Javillier. 


La réduction biologique des nitrates débute par la formation de nitrites. 
Chez les bactéries, en particulier E. Coli, le mécanisme de ce premier 


(5) L'augmentation de l’activité arginasique entre des concentrations Es cobalt ou en 
nickel délimitant quantitativement les deux étapes de la fixation de ces métaux (plateau 
des courbes inférieures reportées sur la figure 1) peut tenir à des équilibres successifs 
entre le complexe actif et d’autres combinaisons protéidiques du métal à partir desquelles 


se forme ce complexe. 


C. R., 1953, 1°° Semestre. (T. 236, N° 1.) 10 


146 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


stade exige un donateur d'hydrogène, une déshydrogénase, un transfert 
d'hydrogène et l'activation des nitrates, accepteurs de cet hydrogène. 

Certains points demeurent obscurs en ce qui concerne les transporteurs 
d'hydrogène et l’activateur des nitrates. C’est ce qui nous a conduits au 
présent travail. 


L’activateur. — Par autolyse ou digestion trypsique, Green, Stickland 
et Tarr (‘) ont obtenu des préparations contenant de la « nitratase ». 
Sato et Egami (7) ont tenté la purification et obtenu une « nitrate-réduc- 
tase » qu'ils ont d’abord assimilée au cytochrome b; Sato et Niwa (°) 
ont admis, ensuite, qu’il s’agissait, en fait, d’un mélange de « nitrate- 
réductase » et de cytochrome 6, lequel serait un transporteur indispensable 
dans le systéme réduisant les nitrates. 


Nous avons obtenu une préparation activant la réduction des nitrates 
sans cytochrome b à l’aide de la technique suivante : une souche d’E. Colv 
(Monod) ne réduisant les nitrates que jusqu’au stade nitrites, est cultivée 
sur milieu synthétique, en aérobiose. La culture de 18 h est centrifugée, 
lavée, puis soumise 20 m à l’action des ultra-sons. Une centrifugation 
à 15 ooo g élimine les débris cellulaires. Le surnageant est additionné 
de 50 parties d’acétone à — 15° C. Le précipité est mis en suspension dans 
un tampon phosphaté M/1o à pH 7,2. Après séparation de l’insoluble, 
on additionne de sulfate d’ammonium jusqu'à go % de saturation. Le 
précipité est dissous dans quelques centimétres cubes de tampon et 
dialysé. 

Une telle préparation contient de la lactico-déshydrogénase, des traces 
de coenzyme I et de diaphorase. Par contre, nous n’avons pu mettre en 
évidence le cytochrome b. 


D’autre part, la digestion pancréatique d’une suspension de E. Coli 
détruit (*) le cytochrome 6 en quelques jours; cependant, la réduction des 
nitrates s’effectue encore. 

La moitié d’une suspension de Coli ultra-sonnée est digérée à 37°C en 
présence de FNa par de la pancréatine; l’autre moitié subit l’autolyse 
dans les mêmes conditions. La disparition des bandes d’absorption du 
cytochrome est suivie au spectroscope. 


Voici les résultats obtenus quant au maintien du pouvoir activateur des 
nitrates : 


eee 


(*) Biochem. J., 28, 1934, p. 1812. 

(*) Bull. Chem. Soc. Japan, 22, 1949, p. 137. 

(*) Bull. Chem. Soc. Japan, 25, 1952, p. 202. 

(*) E. F. Garg, Biochem. J., 33, 1939, p. 1012-1027. 
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Activité de réduction 


Présence des nitrates 

Suspension utilisée. de cytochrome. WANs 
USPeMSION C OTIGING. wil vec. ces or Fe — 100 
Ain SEilel er Prtetanodete Rd étre oie 9) 
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Les transporteurs d'hydrogène. — Divers auteurs ont obtenu, en présence 


de colorants réduits ou de flavoprotéine réduite, une réduction des nitrates. 
Nous avons reconstitué des systèmes entiers pour tenter de résoudre la 
question d’un point de vue biologique. Voici, à titre d'exemple, une expé- 
rience effectuée en anaérobiose avec la lactico-déshydrogénase, dans un 
tampon phosphaté de pH 7,2 en présence de NO,Na à 4%. On amenait 
le volume final à 3,5 ml. 


0,5 ml 0,2 ml 
de lactico- 0,5 ml de coenzyme I 0,1 ml N de NO, 
déshydrogénase. d’activateur. (200). de diaphorase. en 7. 
Sn + + an 496 
8 == a 0 420 
2 — 0 + 248 
at ah 0 0 292 
= 0 + <= 28 


Nous avons dit que l’activateur n’était pas entièrement dépourvu de 
coenzyme I et de diaphorase. 

Un résultat analogue est obtenu avec le système : Hexosediphos- 
phate + aldolase + triosephosphate déshydrogénase + coenzyme I + dia- 
phorase + activateur qui revient à former d’abord les triosephosphates, 
puis à les déshydrogéner et à transporter l'hydrogène sur les nitrates 
activés. 

Avec le système hypoxanthine, xanthine déshydrogénase, la réduction 
des nitrates se fait en présence du seul activateur. Ici, le coenzyme I et 
la diaphorase ne sont pas nécessaires. Ceci s’explique par le fait que la 
xanthinoxydase renferme comme groupement prosthétique un alloxazine 
nucléotide. 

La réduction des nitrates en nitrites s'effectue donc par l'intermédiaire 
d’un alloxazine nucléotide, réduit, en présence d’une nitrate-réductase 
sans intervention des cytochromes. 


148 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'hydrolyse de certains peptides par l'acide nitreux 
acénque selon D.-D. Van Slyke. Note de MM. Paur CristoL, CHRISTIAN 
Benezecu et Avpré Crastes pe Paver, présentée par M. Maurice Javillier. 


On sait que la méthode de désamination de D.-D. Van Slyke a l’acide 
nitreux acétique n’est pas absolument spécifique des acides «-aminés et nous 
en avons encore récemment donné des preuves avec et après d’autres auteurs (*); 
les peplides notamment peuvent être désaminés après hydrolyse préalable 
par le réactif puisque la glycyl-glycine donne 135 % d’azote aminé vrai 
[ Schmidt (*)] à 19-22°. 

Nos études sur la désamination par l’acide nitreux nous ont permis de mettre 
en évidence les faits suivants que nous résumons ici : 

1° L’acide nitreux selon D.-D. Van Slyke à 18-20° et pH 3,72 hydrolyse 
certains peptides d'une façon notable en 10m; par exemple % : glycyl-gly- 
cine, 44; glycyl-leucine, 36; glycyl-tyrosine, 52; glycyl-tryptophane, 35; 
diglycyl-glycine, 13,5. La prise d’essai contient toujours dans nos expériences 
1 mg d’azote aminé libre. 

2° L’hydrolyse par l'acide nitreux ne se fait que s’il existe une fonction —NH, 
libre dans les peptides. C'est ainsi que la chloracétyl-leucine, la chloracétyl- 
tyrosine, le chloracétyl-tryptophane, où le chlore remplace le radical —NH, 
libre ne sont pas du tout désaminés, donc pas du tout hydrolysés. Pour éviter 
Pobjection du changement notable dans la molécule par suite du remplacement 
du —NH, par Cl, signalons que la cyclo-glycylglycine et l’acide hippurique 
ne sont également pas désaminés donc pas hydrolysés (cyclo-glycylglycine 
13 % et acide hippurique 2 % ). 

3° L’hydrolyse par Vacide nitreux ne se fait que si la fonction NH, libre est 
tonisée. C’est ainsi que l’acide paraaminohippurique dont la fonction NH, du 
cycle n’est pas ionisée (*), n’est pas hydrolysée (hydrolyse 2,5 % is 

4° L’hydrolyse est d'autant plus forte que les radicaux —NH, et —COOH 
sont plus rapprochés. Par exemple : 


Nombre de C 

, entre —NH, Hydrolyse 

et COOH— (%) 
Cre ahs 4e. Re LA 3 Ah 
Dighyeyl-sly@int.. « LU RSS". 5 13,5 
Deu Cyl) VCO Sr. 7 3 4,o 
Leucyl-glycyl-glycine ............ i) 2,0 


See ee ee 
(E) Pau Crisror, C. Bexezecu et S, Lissirzky, Bull. Soc. Chim. biol., 31, 1949, p. 150. 
(7) J. biol. Chem., 82, 1929, p. 587. 


(*) Conn and Epsaut, Protein, Amino-acids and Peptides (Reinhold Publishing 
Corporation). 
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Remarquons qu'il en est de même pour les acides a, 8, y, ..., w-ami- 
nés (*). 

9 Cependant la présence d’un —COOH et d'un —NH, Libres voisins, donc 
la présence d’un acide dicarboxylique uni aux autres acides aminés par le 
—COOH en w accroit l’hydrolyse et rend les peptides très vulnérables; c’est 
ainsi que le glutathion ou glutamyl-cystéinyl-glycine, dans lequel il y a 
sept atomes de carbone entre —NH, et le —COOH terminal est hydrolysé 
dans la proportion de 88 % . 

6° La place des acides aminés et leur mode d'union influent énormément sur la 
fragilité des peptides résultants. Notons surtout ici la fragilité des glycyl- 
peptides (—NH, de la glycine libre) et la résistance des peptidyl-glycine 
(—COOH de la glycine libre) : 


Hydrolyse (% ). 


Melson) Otto er (Oo 0 PER PEUT SRE 36,0 
Cea NOM A PAT NT. Le 4,0 
Glycyl-glycyl-glycine............... 1920 
Leucyl-glycyl-glycine... .-........... Diels 
Glycyl-lyrosine = wae BBA TR OL 52,0 
Leutylivyrosite. ahs jipels Lo Mi: 8,0 
Glycyl-tryptophane... es an" spin 3) 0 
Milan vlecl vei ee OR ET ,0 


Ces constatations permettent d’objectiver, tout au moins en partie, les 
causes de la facilité plus ou moins grande d’hydrolyse des protéines, cons- 
tatée par nous-mêmes et par de nombreux autres auteurs avec des techniques 
variables. 


PHARMACOLOGIE. — Propriétés analgésiques et anticholinestérasiques du dichlor- 
hydrate et du diiodométhylate de la bis-(pipéridinométhyl-coumaranyl-5) 
cétone. Note (*)de MM. Azserr Fonxke, Josern Jacos et Kart von DANIKEN, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Il est montré que le dichlorhydrate de la bis-(pipéridinométhyl-5) cétone (3204 CT) 
est un analgésique agissant en synergie avec la morphine. Cette substance et le diiodo- 
méthylate de la même base (3318 CT) sont des anticholinestérasiques inhibant préfé- 
rentiellement l’acétyl-cholinestérase globulaire à des concentrations sans effet sur 


la cholinestérase plasmatique. 


Dans la première Note ('), il a été dit que deux aminométhylcoumaranes 


(+) Paut Cristot, C. BENEZECH, S. Lissirzxy et F. Winrernitz, Bull. Soc. chim., 78, 
1948, p- 740. 


(*) Séance du 22 décembre 1952. ‘ 
(1) A. Funk, J. Jacos et K. von Diniken, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1709. 
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dérivant respectivement du diphényi et de léther diphénylique, étaient 
doués d’activités cardiaques assez intéressantes. Nous décrivons ici les 
propriétés analgésiques et anticholinestérasiques de deux autres amino- 
méthyleoumaranes, appartenant cette fois à la série de la benzophénone : 
le dichlorhydrate (3204 CT) et le diiodométhylate (3318 CT) de la bis 
(pipéridinométhyl-2 coumaranyl-5) cétone (1). 


(D) 


Le 3204 CT est, parmi les aminométhylcoumaranes que nous avons 
synthétisés, le composé dont l’action analgésique est la plus manifeste et 
surtout la plus durable. Avec la variante de la méthode algésimétrique 
de Woolfe et Mc Donald que nous avons utilisée (*), la dose de 3204 CT 
fournissant un effet indubitable fut de 25 mg/kgs.c.; la dose équipoten- 
tielle de morphine fut de 10 mg/kgs.c. : le 3204 CT fut donc approximati- 
vement 2,5 fois moins actif que l’alcaloïde naturel. Il n’est pas sans intérêt 
dindiquer ici que la morphine contient, comme le 3204 CT, un noyau 
dihydrobenzofuranique et, d’autre part, que la fonction cétonique 
du 3204 CT paraît bien jouer un rôle important dans le développement 
de ses propriétés analgésiques, comme elle le fait pour Vamidone (°*). 
Le 3204 CT, en outre, agit en synergie avec la morphine, comme l'illustre 
la figure et comme nous l’avons vérifié avec d’autres schémas expérimen- 
taux. 

Le 3204 CT présente aussi de nettes propriétés anticholinestérasiques ; 
celles-ci l’apparentent à des substances comme l’ésérine et la prostig- 
mine dont on sait qu’elles sont également capables d'augmenter laction 
de la morphine (*). Dans l’état actuel de nos recherches, il n’est, cependant 
pas possible de savoir si les propriétés anticholinestérasiques du 3204 CT 
interviennent dans son pouvoir d'accroître l’analgésie morphinique. Quoi 
qu'il en soit, les propriétés anticholinestérasiques du 3204 CT et celles, 
plus intenses, du diiodométhylate de la même base (3318 CT) sont très 
particulières; en effet, in vitro, ces substances inhibent plus activement 
lacétyl-cholinestérase des hématies de chien que la cholinestérase du 
sérum de cheval (tableau); pareille dissociation entre le pouvoir anti- 
acétyl-cholinestérasique et le pouvoir anticholinestérasique, in vitro, n’a, 


= eee Pv ES 


(7?) J. Pharmucol., 80, 1944, p. 30; J. Jacon et J. Szers, Arch. Int. Pharmacodyn., 90, 
1992, p. dor; J. Jacos et Giarpront (en préparation). 

(*) CF. A.W. Beckert, J. Phurm. et Pharmacol., 4, 1952, p. 425. 

(*) Cf. J. Porszasz, Know et Komios, Acta Physiol. Ac. Sc. Hung., 2, 1951, p. 460. 


SÉANCE DU 5 JANVIER 1953. - 151 


a notre connaissance, été décrite que pour une seule substance dont l’ac- 
tivité soit d’un ordre de grandeur pharmacologiquement significatif, à 
savoir le Nu-1250 (N-p-chlorophényl-N-méthylearbamate de m-hydroxy- 
phényl-triméthylammonium) (*), Toutefois, le 3318 CT diffère du Nu-1250, 


SYNERGIE MORPHINE=3204 CT 
En Ÿ injection sc de: 


N 
(e) 


À :MORPHRINE 1,25 mg/kg (/5 souris) 
B:3204a cr 15 max (1/0 souris) 
; MORPHINE #3204:7T / § souris 

( 1,25mg/Kg) (15 mg/kg) . ) 
D: Sommation de AetB (calculée) 


Yj Difference entre l'effet observé 
Ya et leffet calculé (synergie) 


TEMPS DE REACTION EN SECONDES 


2 4 
TEMPS EN HEURES 


car nous avons constaté que, in vivo, et chez le Chien, le 3318 CT inhibe 
également de façon préférentielle Vacétyl-cholinestérase globulaire alors 
que, selon Casier et De Vleeschhouwer (°), l'injection de Nu-1250 au chien 
conduit à l’inhibition sélective de enzyme plasmatique et non pas de 
enzyme globulaire. Dans ce cas, le 3318 CT présenterait un caractère 
encore unique d’anti-acétyl-cholinestérasique spécifique et, à priori, son 
étude pourrait permettre de mieux préciser les rôles respectifs, encore 
obscurs, des deux grandes catégories de cholinestérases. 
Concentrations inhibant (in vitro) de 50% les: 


aT ee 
cholinestérase sérique cholinestérase globulaire 


(cheval). (chien ). 
A ADS ty ged | ak aA he deat A 18.10? 0,3-1.1077 
LS Ca Pet Stee ier Brot 10— 0,3-1. 107% 
Macrmen da tite ia Ate 1 TO DLO 
Prostigiiine sls, aa. ? TOUS Stee! 


(5) R. D. Hawkins et B. Menvez, Biochem. J., bv, 1949, p.260. 
(*) Arch. Int. Pharmacodyn., 90, 1952, p. 412. 


192 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHARMACODYNAMIE. — Sur la recherche des antituberculeux de synthèse en 
fonction des résultats de bactériostase in vitro. Pouvoir bactériostatique de 
l'hydraside de l'acide isonicotinique et son activité antituberculeuse in vivo. 
Note de M. Israez Gruxpiaxp, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'addition d’un échangeur d'ions cationique à une culture de bacille de Koch 
inhibée par I'l. N. H. pendant huit jours conduit à ressusciter la culture. L'activité 
proprement antituberculeuse de I'l. N. H est entachée par la labilité de sa liaison 
au B. K. Il importe pour un effet antituberculeux durable d’améliorer la liaison qui 
s’établit entre un produit antituberculeux et le B. K. en cherchant à la former par 
une liaison polaire et covalente. 


Le pouvoir bactéricide faisant suite à un effet bactériostatique vis-à-vis des 
germes pathogènes est souvent malaisé à déterminer. Pour les bacilles de Koch, 
l'addition de l’acide paraaminobenzoique au septième jour d’une culture 
de B. K., inhibée par l'acide paraaminosalycilique fait réapparaître la crois- 
sance microbienne. Pour la streptomycine, les culots de centrifugation des 
cultures de B. K. inhibées par cet antibiotique pendant trente jours s6nt 
tuberculigénes pour le cobaye. Le lavage des macrophages infectés par B.K. 
et ayant séjourné sept jours en présence d’une quantité franchement. bactério- 
statique de l’isoniazide suffit pour ramener la croissance bactérienne ('). 

Pour l’INH en particulier, il semble que cet antibiotique se fixe par liaison 
polaire et assez faiblement aux matières du B. K. puisque l’eau peut dissocier 
de telles liaisons. Il a été vu récemment que des organes provenant des 
animaux tuberculinisés et traités par l’'INH, qui ne révélaient pas histolo- 
giquement la présence des bacilles acido-alcoolo-résistants, se montrent 
cependant tuberculigénes pour le cobaye (?). On sait également que les 
caractères linctoriaux du B. K. peuvent être modifiés sans qu'il en résulte 
forcément une baisse de la virulence (*). Or, on connaît le grand pouvoir 
d'association (*) que présente l’hydrazine (liaison N—H...O) et l’appa- 
rentement de ses constantes physiques à celles de l’eau (point d’ébullition, 
de fusion, constante diélectrique). Il pourrait en résulter un entrainement 
dans la phase aqueuse de toute substance liée à l'hydrazine ou même à ses 
dérivés. Pour la tuberculose, cela se traduirait par une éventuelle dispersion 
dans la phase aqueuse du B.K. et du caséum sous l’action de VINH. 
Cette affinité acquise pour la phase aqueuse correspondant à l'aspect des 
cultures inhibées serait, certes, heureuse, à condition qu'elle soit durable, 
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puisqu'elle ôterait au B. K. son aspect paraffinique pathogène. Dans ces 
conditions, le départ possible de TINH des matières du B. K. par suite d’un 
lavage à l’eau et la dissociation par l’eau de la liaison INH-B. K. revétent 
une importance particulière pour l'appréciation de l’activité proprement 
antituberculeuse de ce nouvel « antibiotique ». 

Nous avons recherché à révéler les conditions qui seraient particuliérement 
susceptibles de rendre fragile la liaison INH-B. K. A l'examen de la structure 
de PINH, la molécule semble posséder deux centres polaires actifs, tous les 
deux basiques. Il semble que, du fait de la similitude du comportement et du 
recouvrement des constantes physiques réciproques, on pourrait admettre que 
le pôle contenant la fonction hydrazide soit orienté vers la phase aqueuse 
alors que l’azote de la pyridine, basique, s’attacherait aux carboxyles libres 
du B.K., et c’est cette dernière liaison qui se dissocierait lors du départ 
de VINH. Toute substance acide serait également à même de déplacer le B. K. 
de la liaison INH-B. K. Mais la preuve est cependant difficile à administrer 
d’une manière irréfutable, du fait de intervention possible de ces acides dans 
le métabolisme bactérien. Nous avions obvié à cet inconvénient en ayant 
recours à l’emploi des échangeurs d’ions captant les cations (Permutite Zéo 
Carb de Phillips et Pain). 

Des milieux de Dubos ensemencés avec 0,1 mg p. b. h. souche H3 7Rv ont 
élé cultivés à 37° a l’étuve dont 


B. K. + INH 
0,4 y/em? 


B. K. + INH + échangeurs d’ions 
0,4y/em*+ échangeurs ajoutés à la culture 

Témoin B. K. + INI d'ions ajoutés après 8 jours 
Bea We B.K. + échangeurs d’ions. 0,4 y/cm', d'emblée. d’inhibition par l'INH 
Croissance débu- Légère croissance au Pas de croissance Croissance débu- Croissance débu- 
tant au 3° jour, $° jour; croissance au 30° jour (inhi- tantau 24°jour; tantau 28°jour; 
abondante au abondante au 15°jour bition totale) abondante au encore légère 

8° jour Ziehl +- (retard de croissance) 30° jour au 30° jour 

Ziehl + Ziehl + Zeil + 
4 ; . I, 
Mesures photométriques de la croissance microbienne au 30° jour en log T 
0,94 0,08 0,94 0,37 


Ainsi l'échangeur d’ions captant les cations retarde la croissance bacté- 
rienne, INH au taux employé a déterminé une inhibition totale de la 
culture du B. K. et l’on n’a pas noté au 30° jour de ressurgence des bacilles 
résistants. La résine ajoutée d'emblée adsorbe l’INH et permet une crois- 
sance bactérienne importante, quoique retardée. L’addition de l’échangeur 
d'ions cationique à une culture de B. K. inhibée par VINH pendant 
huit jours conduit a ressusciter la culture dont la croissance bactérienne 


reprend. 
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Étant donné qu'on n'a pas noté l'apparition des souches résistantes à 
V'INH, il semble que l'échangeur d'ions a détergé l' INH des matières du 
B. K., permettent ainsi au bacille de réapparaitre et de se distinguer de la 
phase aqueuse. L’échangeur d’ions intervenant a titre d’acide potentiel, il 
semble que des substances acides présentes dans l'organisme soient suscep- 
tibles de dissocier le complexe INH-B. K. Ainsi, alors que l’activité bacté- 
riostatique pour l’INH s’établit à des concentrations excessivement réduites, 
la liaison du complexe formé entre la substance thérapeutique et les matières 
du B. K. (à caractère paraffinique prononcé) est faible. Abstraction faite de 
l’action sur l’état général du malade, l’activité proprement antituberculeuse 
de l'INH est entachée par la labilité de sa liaison au B. K. Dans ces conditions, 
pour un effet antituberculeux durable, il importe d'améliorer la liaison qui 
s'établit entre un produit tuberculeux et le B. K. en cherchant à le former par 
une liaison polaire et également covalente: 


MICROBIOLOGIE. — Culture in vitro du virus poliomyélitique sur ussu humain 
adulte. Note de MM. Pierre Lépine, Grorces Barski, GÉRAUD DE Brion 
et Virrorio Moxacr, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La culture in vitro du virus poliomyélitique a pris une importance consi- 
dérable soit pour l’isolement direct du virus, soit pour la culture de souches 
de laboratoire servant à préparer des antigènes ou à effectuer des diagnostics 
par l’action neutralisante du sérum des malades. Les seuls supports cellu- 
laires couramment utilisés Jusqu'ici pour la culture du virus sont les tissus 
en voie de prolifération, empruntés à l'embryon humain (Enders et coll.) 
ou au testicule de singe (Smith, Salk, Syverton). L’une et l’autre de ces 
sources de matériel présentent de graves inconvénients pratiques qui font 
obstacle à la généralisation des méthodes basées sur leur emploi. 


Nous avons cherché un matériel cellulaire qui se prête à la culture abon- 
dante du virus, tout en étant d’une obtention facile et économique. L’une 
des méthodes retenues consiste à s'adresser aux tissus adultes jeunes 
d'origine humaine. Deux tissus, en particulier, nous ont donné de bons 
résultats, ce sont : 


1° Le tissu conjonctif représenté par des fragments de tissu cellulaire 
sous-cutané ou de muscle prélevés au cours d'interventions chirurgicales 
chez de jeunes sujets, qui, mis en culture, donnent naissance à des fibro- 
blastes sensibles au virus poliomyélitique ; 


2° Mieux encore, des amygdales d’enfants et d’adultes provenant 
dablations chirurgicales. Les fragments d’organe sont tout d’abord 
explantés en culture de tissu (tubes roulants) dans un milieu complexe 
renfermant, outre des antibiotiques, 20 % de sérum placentaire humain, 
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du sérum de cheval inactivé (15 %), du sérum bovin ultrafiltré (ron) 
de l’extrait embryonnaire de poulet (15 %) et la solution saline de 
Hanks (35 %): 

Au bout de 10 à 15 jours de culture préliminaire dans ce milieu, les frag- 
ments sont transférés dans un nouveau milieu sans sérum placentaire 
humain, renfermant 25 % de sérum de cheval inactivé. Après trois jours, 
on ajoute le matériel virulent, le milieu étant changé tous les trois ou 
quatre Jours. 

Dans ces conditions, on observe lors de l’explantation primitive, une 
première phase de migration cellulaire mixte (lymphocytes, macrophages), 
suivie après 3 à 4 jours d’une croissance fibroblastique et épithéliale 
donnant en 7 à 10 jours des cultures étendues, proliférantes, aisément 
transplantables. Les éléments fibroblastiques, les plus nombreux, montrent 
une sensibilité remarquable au virus poliomyélitique des souches de labo- 
ratoire (des trois types antigéniques) comme des souches d'isolement 
(extraits de matières fécales de malades). Cette action se manifeste par la 
nécrose des fibroblastes atteints, suivie d’un arrêt du métabolisme avec 
abaissement du pH du milieu. Mais alors que les résultats obtenus par la 
technique ci-dessus sont remarquablement constants, avec une croissance 
abondante du virus, au contraire ce dernier introduit d'emblée dans les 
cultures préliminaires ne donne que des résultats inconstants déjà notés 
(Smith), peut-être dus à la persistance des anticorps sériques et tissulaires 
préexistant chez le dcnneur du tissu. Le tissu épithélial n’est, par contre, 
que peu atteint par le virus et peut même proliférer en sa présence, alors 
que la destruction des fibroblastes est complète en trois jours. 

L'action protectrice spécifique exercée par les sérums neutralisants est 
particulièrement nette sur les fibroblastes tonsillaires. La virulence du 
liquide surnageant dépasse 10° le troisième jour après l’ensemencement. 
Le virus peut être indéfiniment maintenu en culture sur ce milieu : au 
10° passage, une souche du virus présente une virulence de 10 * corres- 
pondant à une dilution 10~'° de l’inoculum primitif. 

Ces recherches poursuivies depuis plusieurs mois avec des amygdales 
humaines provenant d'individus âgés de 5 à 25 ans montrent : 

a. l'adaptation parfaite du matériel au but proposé et sa sensibilité 
au virus poliomyélitique, qu’il s’agisse de souches de laboratoire des trois 
types ou d'isolement de souches neuves; 

b. l’action élective exercée par le virus sur les fibroblastes et la relation 
existant entre la quantité de virus recueillie et la néo-croissance fibro- 
blastique ; 

c. le rôle nécessaire et suffisant d’une culture préliminaire des cellules 
dans un milieu approprié pour leur permettre de proliférer, et éventuel- 


lement d'éliminer les anticorps naturels. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le développement, ches la Seiche, 
de lésions extensives précédées d’escarres, par une substance cancérigène, 
le dibenzanthracène. Note de MM. Anroine JULLIEN, ANDRÉ-PIERRE 
JULLIEN et Jean Rippuincer, présentée par M. Léon Binet. 


Dans des recherches antérieures ('), l’un de nous, avec R. Jacquemain 
et R. Noël, a montré que, chez la Seiche, l'introduction de quelques paillettes 
de dibenzanthracène sous la peau de la région ventrale du sac viscéral, 
provoquait l’apparition de larges tumeurs rapidement extensives, sans 
tendance à l'élimination et marquées seulement, au point de vue histo- 
logique, par une infiltration histiocytaire diffuse et faible, non orientée par 
rapport à l’agent nocif. Nous montrons, dans ce travail, qu’un autre type 
de lésion peut être déclenché par le même agent; il est à évolution moins 
rapide; il offre la caractéristique de présenter, dans une phase initiale, 
la formation d’une escarre et ce phénomène est l’extériorisation macro- 
scopique, d'importantes modifications histologiques, développées en pro- 
fondeur et tout au début, de la région avoisinante (tégument et muscle 
sous-jacent). Par la suite, des altérations marquées et irréversibles gagnent 
en étendue, à partir du sillon d'élimination et jalonnent la marche progres- 
sive de la lésion. 

Dans le cas dont nous rendons compte ici qui a succédé, comme dans 
la forme de tumeur citée plus haut (‘), à la mise en place, sous la peau de 
la même région, de quelques cristaux de dibenzanthracène, l’escarre a été 
volumineuse; son rejet s’est accompagné de la perforation de la paroi 
ventrale du sac viscéral qui est, ainsi, à la suite de ce traumatisme, mise 
en relation anormale avec l'extérieur. La chute de l’escarre n’arréte pas 
l'extension de la lésion qui s’indique, en surface, par un épaississement et 
une décoloration prononcés du tégument; le sillon d’élimination est, 
lui-même, anfractueux et cedématié. 

L'examen histologique de la zone lésionnelle révèle des phénomènes 
dégénératifs très poussés. Au niveau de la peau, l’épiderme s’est exfolié; 
les chromatophores persistent, mais rétractés; les iridocystes sont peu 
touchés mais, à l'exception de ces deux composants, tout le derme a pris 
un aspect nécrotique avancé, marqué par une teinte générale rose pâle 
(après emploi de l’hémalum-éosine), avec des tonalités variables pour ses 
constituants respectifs : fibres conjonctives, fibres musculaires intra- 
dermiques et éléments cellulaires. Cependant, les préparations restent, 
malgré tout, lisibles et l’on y observe une puissante infiltration leuco- 
cytaire généralisée, particulièrement dense dans la moitié profonde du 
dans ve het ch afuadiéh gyal aly Me RU SNS 


(1) R. Jacguemain, A. JuLcteN et R. Noëe, Comptes rendus, 225, 1947, p. Gar. 
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tégument, avec des vaisseaux à lumière dilatée et plus ou moins obturée 
par des agglomérats de granulocytes. Ce dessin histologique s’est, sans 
nul doute, constitué antérieurement à la nécrose; il résulte, vraisem- 
blablement, comme dans les cas d’inflammation banale, d’un processus 
d’altération localisée, de certains éléments dermiques, provoquée par la 
manœuvre d'introduction de la substance irritante et ayant engendré 
un tactisme positif à l'égard des cellules sanguines; celles-ci sont respon- 
sables de la formation et de la tombée de l’escarre. 

Superposé avec un certain décalage à ce processus initial, un second 
processus dégénératif, très puissant, s’est développé; il est dû, non aux 
tissus lésés, comme le premier, mais vraisemblablement au dibenzan- 
thracène lui-même. Amorcé par le produit, avant son rejet dans l’escarre, 
il s’est étendu progressivement à la façon d’une onde: et, parallèlement, 
il a frappé de nécrose tous les constituants de la peau; il a aussi fixé et 
tué sur place tous les granulocytes immigrés au stade antérieur. À ce 
second processus est lié un tactisme négatif vis-à-vis des granulocytes 
qui pourraient parvenir à partir des régions non encore atteintes par la 
nécrose envahissante et dont la migration en direction de la lésion est 
inhibée. 

Au niveau du muscle sous-jacent, on observe un même état très poussé 
de dévitalisation; la systématisation des fibres musculaires s’atténue; 
leurs noyaux ont disparu pour la plupart; cependant, il subsiste, dans 
toute l’épaisseur du muscle, un assez grand nombre de travées à granu- 
locytes, frappées de nécrose, mais, néanmoins, encore distinctes et qui 
zèbrent, en plusieurs points, l'épaisseur du muscle. Elles sont l'indice d’un 
envahissement par les leucocytes, réalisé au stade réactionnel initial, 
comme dans le derme sus-jacent. Par la suite, la nécrose progressive a 
tué sur place tous ces éléments immigrés. 

En résumé, le dibenzanthracène, chez Ja Seiche, peut être à l’origine 
de lésions dont l’évolution résulte de deux processus : l’un initial, avec 
tactisme positif à l'égard des granulocytes, dont l’arrivée massive condi- 
tionne la formation d’une escarre; le second, lié au dibenzanthracène 
lui-même, n’atteint son seuil d’eflicacité que plus tardivement; il annihile 
le premiér, inhibe l’arrivée des granulocytes et développe une nécrose 
extensive à laquelle aucune défense ne peut plus être opposée. 


THÉRAPEUTIQUE EXPERIMENTALE. — L’acide isonicotinique et son association 
avec la soframycine. Note de M. Annrié Lurz, transmise par M. Gaston 


Ramon. 


L'association acide isonicotinique-soframycine entraine une augmentalion de la 
tolérance du Cobaye aussi bien pour la soframycine que pour l'acide isonicotinique. 


158 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous avons obtenu des résultats identiques quoique plus limités par association de 
l'acide isonicotinique à la néomycine; ainsi se trouve soulignée une propriété phar- 
macodynamique de l'acide isonicotinique qui sera peut-être utilisable à des fins 
thérapeutiques. 


Des recherches expérimentales récentes effectuées sur l’hydrazyde de 
l'acide isonicolinique ainsi que sur un nouvel antibiotique actif contre le 
bacille tuberculeux, la soframycine (‘), nous ont conduit à étudier le rôle que 
pouvait avoir l’acide isonicotinique sur la tolérance du Cobaye pour ces deux 
produits. 

Dans un travail préliminaire sur la toxicité chronique après injections sous- 
cutanées dont les détails feront l’objet d'une publication ultérieure nous avons 
constaté chez le Cobaye que l’acide isonicotinique sous forme d’isonicotinate 
de soude était relativement moins toxique que l’acide nicotinique; l'acide 
isonicotinique, moins que l’amide nicotinique et les deux acides, moins que 
leurs amides. 


moyens en grammes 


O 5 


e————. Soframycine basse 21mg//Kg/ jour 
SM base 21mg Ky / jour 
Acide isonicotinique 20mg / Kg jour 


10 15 


20 


Les résultats de nos essais sur l'association de la soframycine à l'acide isoni- 
cotinique effectués sur des cobayes de même poids, de même âge et de même 
sexe, placés pendant 75 jours dans des conditions de nutrition identiques, sont 
résumés dans le tableau suivant qui montre que : | 


(*) Les services de Recherches des Laboratoires Roussel ont bien voulu mettre à notre 
disposilion cet antibiotique préparé à partir d’un Streptomyces isolé par Louis-Jacques 
Decaris (Annales Pharmaceutiques francaises, septembre 1952) (sous presse). 
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a. La toxicité chronique de l'acide isonicotinique aux doses injectées est 
légèrement supérieure à celle de Vhydrazide isonicotinique ; 

6. La dose de 12 mg/kg, 2 fois par jour, de soframycine-base entraine, a 
partir du 25° jour une chute de poids qui s’observe pratiquement sur tous les 
animaux, dont les uns meurent et les autres se maintiennent; ce qui corres- 
pond a une limite de tolérance dans les conditions des essais. 

c. L’administration simultanée d’acide isonicotinique (A. I. N.) et de 
soframycine (S. M.) n’a provoqué ni chute de poids ni mortalité chez des 
cobayes recevant les uns 12 mg/kg de S. M. +10 mg/kg de A. I. N. deux fois 
par jour pendant 75 jours et les autres 21 mg/kg de S. M. + 20 mg/kg de 
A.I.N. par jour pendant 50 jours; des examens anatomo-pathologiques appor- 
teront de plus amples renseignements sur cette action réciproque que le 
graphique ci-contre traduit pour cette dernière série par comparaison avec la 


soframycine seule : 21 mg/kg par jour. 
d. L'action de l’hydrazide isonicotinique sur la soframycine est nette égale- 
ment quoique moins accentuée que celle obtenue avec l’acide isonicotinique. 


Variations du poids et mortalité par périodes de 10 à 25 Jours (*). 


Dose 
par kilogramme Jours Survie 
journalière =——— ———_ _———————— Ann 
Produits injectés. (mg). 1-25. 25-40. 40-50. 50-60. 60-75. 15°) jour. 
Témoins. _ 6+ 6+ 6+ 6+ 6+ 6/6 
Acide ise, NN... 10 X 2 6+ 6+ 5+ 1— 3+ (3—) (3—) 0/6 
ANNE eed io 3 6+ 6+ 6+ 6+ 1+ (5—) 1/6 
SM has to. ! Im > 6+ 2+.1—(3—) 2 (1) 2 2 2/6 
D M Dase.-.. 7 21 6+ 1— (5—) I— (1—) - 0/6 
SIM Disc ANT 56 Pa) ) s 
5 54 9 + D + D + 5/5 
+ Acide iso N.... 10%X2 | Do 
S. M. base . MORE. A 21 ] Ley Sea ote is ye 3/3 
+ Acide iso N.... 20 | 
Seo Bases 2 nin. 2X2 | 5 34 34 ke rae 3/3 
Bi FINA, io er 


(*) Les chiffres indiquent le nombre des sujets vivants ou morts; ces derniers entre parenthèses. Les signes + ou — 


qui suivent ces chiffres indiquent le gain ou la perte de poids; absents, la stabilité de ce poids. 


A 16h25 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 50 m. 
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ERRATA 


(Comptes rendus du 10 décembre O02.) 


Note présentée le même jour, de M. J. André Thomas et M™ Annette Alfsen- 
Blanc, L’enzyme catalysant l’oxygénation de l’hémoglobine : 


Page 1538, tableau I, colonne Aug. O,(P —T), 4° ligne, au lieu de 2,53, lire 2.47: 
7° ligne, au lieu de 2,47, lire 2,53. 


Page 1038, tableau If, colonne Aug. O,(P. ly-T), 3° ligne, au lieu de 2,96, lire 3.96; 
8° ligne, au lieu de 2,12, lire 3,12. 


Page 1538, note (?) de bas de page, 1" ligne, au lieu de 1937, lire 1947. 
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